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  پیشگفتار

. در این میان ، برنامه ریزي هاي کلان و بلندمدت است در سطوح مختلف توسعه و پیشرفت هر جامعه نیازمند برنامه ریزي

اقتصادي و تعیین مسیر و اهداف و تبیین آن ها براي حرکت بخش هاي مختلف اقتصادي به سمت توسعه و بهره وري ضرورتی 

هاي بلندمدت در شرایط و وضعیت پارامترهاي کلان  در برنامه ریزيو پایه کن مهمترین راجتناب ناپذیر است. در این میان ، 

میسر می گردد. درك روندهاي پیش رو و لزوم بهره آینده پژوهی  اقتصادي در دوره هاي زمانی طولانی است که این مهم از طریق

گیري از فرصت ها و مقابله با چالش ها تنها از طریق آینده پژوهی میسر است. در اقتصاد ایران ، نفت ، گاز و انرژي هاي دیگر ، 

نین مساله آب و نقش اساسی در توسعه اقتصادي و درآمدهاي ارزي کشور به صورت مستقیم و غیر مستقیم ایفا می کنند. همچ

  کشاورزي بخش دیگري است که با امنیت غذایی کشور ارتباط تنگاتنگی دارد. 

دانشگاه استنفورد در معاونت سرمایه  2040با توجه به لزوم تدقیق در روندهاي پیش رو ، مستند حاضر براساس گزارش ایران 

است. امید است این گزارش بتواند براي تصمیم گذاري هلدینگ مالی صندوق بازنشستگی کشوري  ترجمه و تدوین گردیده 

  گیري و برنامه سازي مثمرثمر و مفید فایده باشد.

  

  محمود طهماسبی کهیانی

 مدیرعامل هلدینگ مالی صندوق بازنشستگی کشوري
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  خلاصه مدیریتی

هاي جدید در استخراج نفت  هاي کاهش انتشار کربن همراه با ظهور فناوري سابقه جهانی از سیاست حمایت بی

اي کاهش  ایندهبه طور فزخام از منابع غیرمتعارف، احتمال اینکه ذخایر نفتی ایران براي همیشه به پایان برسد را 

هاست  مقدار واقعی ذخایر نفتی ایران که مدت به همین دلیل است که امروزه از ارزش عملی تعیین داده است.

موضوع مورد بحث محافل بوده کاسته شده، و به جاي آن تمرکز بیشتري بر ارزیابی نرخ بازیافت نفت از میادین 

 گذاري نشده اختصاص یافته است. در آنها سرمایه میزان کافیهایی که به  بالغ و زیرساخت

ی آن تا سال ل عمیق تاریخچه تولید نفت خام ایران و برآوردهاي آتدر این خصوص، در گزارش حاضر به تحلی

 1913 میلیارد بشکه از سال 72ه تمخزن و میادین نفتی با تولید انباش 98و تمامی  شود پرداخته می 2040

برآوردهاي آتی بر اساس وضعیت فعلی میادین فعال و زیرساختارهاي موجود آن،  است. مورد بررسی گرفته

گرفته  صورت 1ي اعلام شده و در جریان و نیز ازدیاد تولید بالقوه در میادین کشف نشده و توسعه نیافتهها پروژه

درصد، (با  0,6ي میادین نفتی موجود در ایران  هاي حاصل، میانگین نرخ کاهش سالانه بنابر یافته است.

هزار بشکه در  1,7معادل  2016هاي جدید در سال  درنظرگرفتن تاثیر تعمیر و نگهداري)، میانگین بازدهی چاه

هزار بشکه به  4از تزریق گاز درصدي نسبت به سال قبلی، و نیز میانگین بازده حاصل  3,2با نرخ کاهش روز 

ظرفیت تولید نفت  دهیم که ترین سناریو نشان می همچنین در محتمل بوده است.مکعب  مترمیلیون هر  ازاي

و  4به ترتیب به  2030و  2020هاي آتی افزایش خواهد یافت و تا قبل از سال  ایران با شیب ملایمی طی دهه

و استخراج در آینده 		2بازیافت ضریب افزایش هاي ضمن چنانچه پروژهمیلیون بشکه در روز خواهد رسید. در 4,4

  ).ES-1خواهیم بود (شکل  2040به طور کامل به اجرا برسند به طور بالقوه شاهد تداوم این روند تا سال 

قیمت نفت خام به عنوان ارقام مبنا، انتظار  ) ازEIAاطلاعات انرژي آمریکا ( سازمانبا استفاده از برآوردهاي 

هاي  ) تا اواسط دهه بعدي به سطح سالES-1ي ایران از فروش نفت خام (شکل  داریم ناخالص درآمد سالانه

  ) برسد.2016میلیارد دلار (با فرض ثبات دلار سال  150خود یعنی در حدود  12/2011

   

                                                           
١ undeveloped and undiscovered fields 
٢ enhanced oil recovery projects 
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هاي پیش رو (محور سمت چپ)، و ناخالص درآمد حاصل از کل تولید  و برآوردهاي آن براي دهه  گذشته. تولید نفت خام ایران در ES-1شکل 

دهنده، حدود بالایی و پایینی درآمد نفت ایران در آینده  ها نشان چین (محور سمت راست). خط 2016نفت خام با فرض ثبات دلار سال 

 بط با آن درنظر گرفته نشده است. و درآمد مرت NGLباشند.  در این ارزیابی، تولید  می

 را از طریقتواند به کاهش تولید در میادین بالغ خود  تحلیل ما حاکی از آن است که تا اواسط دهه بعد، ایران می

ي آتی نمود خواهد یافت یعنی  اما چالش اصلی از اواسط دهه جبران نماید.  برداري از ذخایر توسعه نیافته بهره

هاي بسیار بیشتر، تزریق سهم بیشتري از گاز  برداري از چاه ولید، تنها از طریق بهرهکه حفظ سطح ت زمانی

هاي بازیافت ثانویه امکانپذیر  گذاري سنگین در شیوه و سرمایه 3طبیعی تولید شده، استفاده از استخراج مصنوعی

هاي تولید  ، اما افزایش هزینهباشدداشته ناخالص، روند رو به رشدي  باوجود اینکه انتظار داریم درآمد خواهد بود.

رشد قابل توجه در  الذکر) همراه با بیشتر شدن مصرف آتی انرژي در داخل کشور موانعی (به دلیل عوامل فوق

  است. 2025از سال  درآمد حاصل از صادرات نفت

  

   

                                                           
٣ artificial lift 
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  مقدمه

این  بارا دارا می باشد. یانه مها را در میان کشورهاي صادرکننده نفت در خاور ترین اقتصاد ایران یکی از متنوع

درصد از ارزش افزوده  20درصد از درآمد دولت و بیش از  30وجود درآمد نفتی این کشور هنوز به طور تقریبی 

 خارجی و سرمایه نوین فناوري گاز ایران به شدت نیازمند جذب صنعت نفت و دهد. ناخالص واقعی را تشکیل می

ي نفتی و گازي به  پروژه 50براي نیل به این هدف، دولت ایران در نظر دارد تا از طریق ارائه حدود  است.

ساله ششم توسعه  5المللی، براي صنایع بالادستی خود در برنامه  هاي نفتی بین گذاران خارجی و شرکت سرمایه

گذاري در این بخش تا به امروز با  هاز اینرو سرمای میلیارد دلار سرمایه جذب نماید. 150-200 رقماقتصادي 

بنابر چنین  شده است. معرفی شد انجام می 1989که توسط ایران در سال  "4بیع متقابل"بستن قراردادهاي 

به جاي  گردد. ) بازمیNIOC( 5قراردادهایی، پس از ساخت میادین، مالکیت پروژه به شرکت ملی نفت ایران

اي معرفی  ) را به گونهIPC( 6کند تا قرارداد نفتی ایران تلاش می ت ایرانشرکت ملی نف، قراردادهاي بیع متقابل

گذاري خارجی از سوي  مایهیکی از موانع اصلی در جذب سر تر به نظر برسد. گذاران، جذاب نماید تا براي سرمایه

ی را ممنوع بر منابع طبیع  جمهوري اسلامی ایران است که در آن مالکیت خارجی قانون اساسی بخش نفت ایران

  توانند این مشکل را حل نمایند. به طور بالقوه می IPCهاي جدید  البته اعلام شده است که مدل است. ساخته

ي نوین در بازار انرژي جهان نیز احتمالاً تاثیر بادوام و عمیقی بر   هایی که در بالا ذکر شد، توسعه علاوه بر چالش

 ارد.گذ بخش نفتی ایران و اقتصاد این کشور می

هایی منجر شده که به طرز قابل توجهی به کاهش انتشار  ها درباره تغییرات جوي به اتخاذ سیاست رشد نگرانی

هاي فسیلی در بلندمدت  رو از جذابیت سوخت کربن در جریان رشد اقتصاد جهانی خواهد انجامید و از این

 2درجه حرارت زمین از افزایش متوسط  با هدف اینکهکشورها اعمال شده از سوي تعهدات اخیر  خواهد کاست.

درجه سانتیگراد فراتر نرود و کل انباشت کربن در جهان در سطحی کمتر از یک تریلیون تن باقی بماند، به نوبه 

 0,6 تنها حدود ،2030تا سال دهد که نرخ رشد سالانه تقاضا براي نفت در جهان  خود این انتظار را افزایش می

  درصد باشد.

هاي بازار نفت در  ، نه تنها باعث افزایش سطح عرضه در جهان شد بلکه داینامیک7عرضه، انقلاب شیلدر بخش 

نفت شیل آمریکا  بخش عمده اي از توان گفت هزینه تولید . تقریباً میساخته استجهان را به طور کامل متحول 

                                                           
٤ buyback 
٥ National Iranian Oil Company 
٦ Iran Petroleum Contract (IPC) 
٧ shale 
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هاي نفت  ي شیل و عمر چاه پروژه زمان توسعه .نفت در جهان قرار گرفته است ي عرضه منحنی هزینه در میانه

ضربه تر از منابع متعارف نفتی است که دلالت بر این دارد نفت شیل هم اکنون به عنوان یک  کوتاه معمولاًشیل 

  کند. اوپک عمل می در مقابل 8گیر

  

ظرفیت  دهد. نشان می 1980هاي پالایشگاهی را از سال  ، صادرات و تولید نفت ایران و مصرف فرآورده1شکل 

طی دو دهه گذشته، ظرفیت  شود. میلیون بشکه در روز برآورد می 3,7پایدار فعلی ایران در استخراج نفت خام 

صادرات نفت ایران در مدت  میلیون بشکه در روز در نوسان بوده است. 4,1 تا 3,6در محدوده  ایرانتولید 

میلیون بشکه  5,5به اوج خود یعنی  1970ه کوتاهی پس از ساخت اولین میادین نفتی آغاز شد و تا اواسط ده

میلیون بشکه در روز تنزل یافت. اگرچه پس از آن  1تا کمتر از  1979در روز رسید، که البته پس از انقلاب سال 

میلیون بشکه در روز به ثبات رسید، اما مجدداً اجراي  2,2افت، صادرات نفت بهبود یافت و در سطح حدود 

میلیون بشکه  1کمتر از  ایران بهمنجر به کاهش صادرات نفت  2012-2011هاي  در سال المللی هاي بین تحریم

   در روز گردید.

نزدیک به قسمت  باشد، نفت خام ایران دلار می 10 کمتر ازنفت ایران از آنجا که میانگین هزینه تولید هر بشکه 

ي زمانی   شد، ایران در دوره همانطور که بحثالبته  .است  ي تولید نفت در جهان قرار گرفته پایینی منحنی هزینه

برداري از منابعی که  تا بلندمدت تنها خواهد توانست افت مذکور در تولید میادین بالغ خود را با بهره مدت میان

) Enhanced Oil Recoveryیا همان EORهایی نظیر  به آسانی قابل بازیافت نیستند (با استفاده از روش

  درنتیجه به افزایش هزینه نسبی تولید و در نهایت کاهش سود خواهد انجامید.جبران نماید، که 

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
٨ shock absorber 
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  .2016تا  1980هاي  ) بین سال5هاي پالایشگاهی ( ) و مصرف فرآورده4:  صادرات و تولید نفت خام ایران (1شکل 

 

 

نفت و فرآورده هاي خلی براي علاوه بر افزایش قابل توجیه در هزینه بازیافت نفت، تامین تقاضاي در حال رشد دا

همانند دیگر کشورهاي صادرکننده نفت در خاورمیانه،  کند. نیز سربار دیگري بر صنعت نفت ایران تحمیل می آن

، رشد اقتصاد ایران و تقاضا 2شکل  وابسته است. نفت و فرآورده هاي آناقتصاد ایران نیز به شدت به مصرف 

  دهد. میفرآورده هاي نفتی را نشان براي 

را  هر یک درصد رشد در سطح فعالیت اقتصادي ه ازايتقاضا بدر درصدي  0,85رشد  فرآورده هاي نفتیمصرف 

هزار بشکه در روز است. البته کل تقاضا  60نشان می دهد. این رقم به طور متوسط برابر با رشد سالانه حدود 

شرکت دلیل اجراي اقدامات محدودکننده از سوي  به بعد، عمدتاً به 2008وردهاي پالایشگاهی از سال براي فرآ

ه تقریبا به ثبات رسید 2015تا  2012هاي  بر بخش عرضه و انقباض اقتصاد ایران بین سال ملی نفتکش ایران

بشکه در  8,7به  7,2و از  هایران افزایش یافت 9نفت مصرف ، سرانه شدت2015تا  1995هاي  بین سال .است

دلار تولید ناخالص  1000براي هر  شدت وابستگی اقتصاد کشور به نفتکه  استسال رسید، و این درحالی 

، سهم نفت و گاز 2014در سال  .ه استبشکه تنزل یافت 1,3تا  1,7) از 2016داخلی (با فرض ثبات دلار سال 

 درصد بود. 53و  37طبیعی از مصرف انرژي اولیه در ایران به ترتیب 

                                                           
intensity-oil میزان مصرف نفت براي تولید یک واحد: ٩GDP شود . ، شدت نفت نامیده می  
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در حال  ).3هاي گذشته به شدت کاهش یافته است (شکل نفت ایران طی دهه هاي میانگین بازدهی چاههمچنین 

هزار بشکه است که تقریباً همسطح با امارات متحده  1,5حاضر، میانگین تولید روزانه یک چاه نفت در ایران 

ه رسد، اگرچه نسبت ب هزار بشکه) به نظر می 1,5هزار بشکه) و عراق ( 1,6هزار بشکه)، کویت ( 1,7عربی (

  باشد.  تر می هزار بشکه) به مراتب پایین 2,9عربستان سعودي (

  

هاي پالایشگاهی (هزار بشکه در روز)، (مقادیر در هر  میلیارد) و تقاضا براي فرآورده - 2016واقعی (با فرض ثبات دلار در سال  GDP: 2شکل 

 دو محور به لگاریتم)
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هاي بین  هاي مربوط به سال هاي درحال تولید نفت (محور سمت چپ) و میانگین بازدهی چاه (محور سمت راست). داده ، تعداد چاه3شکل 

 دهد زیرا در دوره مذکور میزان تولید بسیار کمتر از ظرفیت بوده است.  را به درستی نشان نمی  بازدهی 2015و  2012

 

 

  

ها  این پارامتر .تعیین می گرددهاي مربوط به ظرفیت تولید نفت خام ایران  پارامترمهمترین در اینجا، نخست 

هاي جدید و بازده نفت خام نهایی  تغییرات موقتی در بازدهی چاهي میادین نفتی ایران،  شامل نرخ افت سالانه

دین نفتی ایران، یک سپس با برآورد تولید آتی هر کدام از مخازن و میامی باشد. حاصل از تزریق گاز طبیعی 

درضمن، به منظور  .می گردد) از تولید نفت خام کشور در آینده ارائه 10انداز (با رویکرد از پایین به بالا چشم

استفاده شده  EIAي  بینی شده ي درآمد نفتی ایران در آینده، از قیمت و تولید آتی پیش بینی محدوده پیش

زیع سطح تخلیه میادین نفتی ایران در آینده تغییر خواهد کرد و که چگونه تونشان می دهیم در نهایت،  است.

  همچنین اثرات اقتصادي و تکنیکی آن نیز مطرح خواهند شد.

  متدها

 با استفاده از دو مدلارائه شده، که پس از گردآوري هاي در دسترس  حصراً برمبناي دادهتحلیل مذکور من

همراه با تزریق  �0 ظرفیت تولید از ظرفیت اولیه در 11جایگزینمدل  ) مورد استفاده قرار گرفته است.1(جدول 

                                                           
١٠ bottom-up 
١١ surrogate model 
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) به منظور بازسازي ظرفیت تولید سالانه واقعی 5هاي مربوط به حفاري چاه (شکل  ) و داده4سالانه گاز (شکل 

�در جهان در سال هاي آتی (  >  هاي زمانی که به هاي ورودي این مدل از آمار سري داده کند. ) استفاده می�0

سازمان اطلاعات انرژي آمریکا، بانک مرکزي ، المللی و داخلی از جمله اوپک هاي بین طور سالانه توسط سازمان

آوري شده  شود جمع منتشر می آژانس بین المللی انرژيو  شرکت ملی نفتکش ایران، جمهوري اسلامی ایران

  است.

 �0ي در حال تولید، میانگین بازدهی چاه جدید در ها مدل مزبور چهار پارامتر آزاد دارد: میانگین نرخ کاهش چاه

، کاهش سال به سال در میانگین بازدهی چاه جدید، و بازده تولید نفت خام نهایی حاصل از تزریق گاز (که به 

مقادیر این پارامترها با استفاده از  شود).صورت کل تولید منهاي تولید مورد انتظار در غیاب تزریق گاز تعریف می

همانطور که  برآورد شده است. 2015تا  1991هاي ظرفیت نفت خام از سال  رگرسیون حداقل مربعات براي داده

هاي خروجی مدل اول در مدل دوم استفاده شده تا تغییرات آتی در  در ادامه توضیح داده خواهد شد، از داده

در اولین سال تولید با عالیت چاه جدید میانگین زمان ف لحاظبه منظور  ظرفیت تولید نفت خام پیش بینی گردد.

 .شده استمدل هاي ظرفیت تولید  داده بر اساسمدل مذکور  % ظرفیت اسمی در محاسبات لحاظ شده است.50

المللی که در مدل در نظر گرفته  هاي بین تواند تحت تاثیر عوامل بیرونی از جمله تحریم تولید واقعی می زیرا

 قرار گرفته است). عمل نشده است قرار بگیرد (و در

اولیه، منبع  13هاي تاریخی از میزان تولید نفت خام، نفت در جا حاوي داده 12مدل مبتنی بر میدان نفتی خاص

نفت خام براي هر کدام از میادین (یا در برخی  API، و درجه 15)، سطح تخلیهURR( 14قابل بازیافت نهایی

   باشد. موارد، مخزن) می

URR سطح  تواند در تمام طول عمر میدان نفتی تولید گردد. مقدار نفت خامی است که به لحاظ تجاري می

آن تعریف  URRي یک میدان در زمان مشخص به  تخلیه میدان نفتی به صورت نسبتی از تولید انباشته

و  1913هاي  ) بین سالBBLمیلیارد بشکه ( 72ه تمخزن و میادین نفتی ایران با تولید انباش 98کل  شود. می

اندازهاي آتی در مدل مبتنی بر میدان نفتی خاص برمبناي تاریخچه  چشماند.  لحاظ شده در محاسبات 2016

هاي اعلام شده و درجریان براي  ه ) و پروژRRRتولید در گذشته، سطح تخلیه، منبع قابل بازیافت باقیمانده (

ي حاصل از میادین کشف نشده و توسعه نیافته نیز در  لید بالقوهازدیاد تو شوند. میدان نفتی مربوطه تعیین می

                                                           
١٢ field-specific model 
١٣ oil-in-place: نفت درجا نشان دهنده حجم نفت موجود در مخازن است. آمار نفت درجا معمولاً به صورت " نفت در جاي اولیه " اعلام می شود، یعنی حجم نفتی که در 

 .زمان کشف و قبل از بهره برداري از مخازن گزارش شده است
١٤ ultimately recoverable resource 
١٥ depletion level 
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نها محاسبه شده آ هاي توسعه  برمبناي برنامهاین تحلیل لحاظ گردیده و تولید آتی میادین بزرگ کشف شده 

هاي توسعه آنها اعلام عمومی نشده،  که برنامه 16اي درخصوص منابع کشف نشده و میادین کشف شده است.

برابر با نرخی باشد که در آن میدان نفتی مذکور به طور کامل به  سطح ثابتاست که نرخ تولید در  بر اینفرض 

میانگین زمان انجام کار، مابین زمان  سال باشد. 30. در نتیجه برآورد می گردد که عمر میدان رسد اتمام می

شود که  رو فرض می از این .سال است 6 تا 5نفت در ایران  گذاري و اولین تولید اتخاذ تصمیم نهایی براي سرمایه

 همچنین فرض بر اینوجود دارد.  از آن میدان ساله بین اطلاعات اکتشاف و اولین تولید نفت 10یک شکاف 

میلیون بشکه در سال تداوم خواهد  500، روند اکتشاف ذخایر نفتی با نرخ ثابت 2030است که از اکنون تا سال 

می میلیارد بشکه  33به  2030و  1995هاي  جمع کل نفت حاصل از اکتشاف ذخایر بین سال در نتیجه یافت.

از ذخایر قابل  سازمان زمین شناسی آمریکا درصد کمتر از رقم برآورد شده 38)، که البته هنوز 6(شکل  رسد

 باشد. میلیارد بشکه) می 53اکتشاف ایران (یعنی 

 

 هاي اصلی ورودي و خروجی آنها ل و داده. دو مدل استفاده شده در تحلی1جدول 

 ها خروجی ها ورودي مدل

مدل جایگزین ظرفیت 

 تولید

ظرفیت اولیه تولید، حجم 

تزریق گاز، و تعداد 

 هاي نفت جدید چاه

میانگین نرخ کاهش، بازدهی چاه جدید، افت سال به 

سال در بازدهی چاه جدید، و بازده بازیافت نفت 

 گازبیشتر از طریق تزریق 

مدل مبتنی بر میدان 

 نفتی خاص

نرخ تاریخی تولید سالانه، 

نفت در جا اولیه، ذخیره 

نفت  APIنهایی، درجه 

هاي  و  برنامه EORخام، 

توسعه آتی، و براوردها از 

هاي  تزریق گاز و اکتشاف

  ذخایر در آینده

 APIتولید آتی، تغییر سطح تخلیه، و میانگین درجه 

  نفت خام ایران

  

                                                           
١٦

 greenfields 
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هاي تاریخی و برآوردهاي آتی از تزریق سالانه گاز و اهداف پیشین آن (محور سمت چپ)، و تزریق گاز انباشته (محور سمت  داده .4شکل 

 راست) به مخازن نفت خام ایران.

  

  میدان نفتی در حال کاهش ایران. 24اهداف سالانه تزریق گاز جهت حفظ فشار در 

  

تعیین  دوره هاي مختلفدر  شرکت ملی نفتکش ایراني  بینی شده برمبناي ترازهاي گاز طبیعی پیش اهدافاین 

  شدند.

میلیون مترمکعب در سال افزایش خواهد یافت که خود به  10همچنین فرض شده است که تزریق گاز با نرخ 

این رشد  ).4ید (شکل میلیون مترمکعب در روز خواهد رس 335به   2040این معناست تزریق گاز در سال 

 دهه هاي آتیهاي جسورانه ایران در افزایش تولید گاز طبیعی خود در  بالاتر از معمول، ظاهراً برمبناي برنامه

بینی  بنابر آخرین پیشبه دسترسی به گاز بیشتر براي تزریق منجر خواهد شد. شود؛ که درنتیجه  تعدیل می

 مترمیلیون  500ر است نرخ تولید گاز طبیعی قابل عرضه در بازار را از ، ایران قادسازمان اطلاعات انرژي آمریکا

برساند، و این درحالیست که هدف  2040مترمکعب در روز در سالِ  1000به  2015مکعب در روز در سالِ 

 باشد. می 2020میلیون مترمکعب تا قبل از سال  1000 هدفرسیدن به  شرکت ملی نفتکش ایرانهاي  برنامه
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خود را در سال  17نفت میلیون مترمکعب از گاز همراه 30بر گاز طبیعی تزریق شده و قابل عرضه، ایران علاوه 

ي  اخیراً توسعه تواند در آینده به مخازن نفتی، تزریقِ مجدد گردد. ، که به طور بالقوه میه استسوزاند 2015

درصد از مردم براي مصارف  90توزیع گاز طبیعی در ایران به سطحی رسیده است که هم اکنون بیش از 

رو احتمالاً نرخ رشد تقاضا در این بخش در آینده تنزل  مسکونی خود به گاز طبیعی دسترسی دارند و از این

 برقهمچنین ایران به طور قابل توجهی بر سهم گاز طبیعی در ترکیب سوخت خود جهت تولید  خواهد یافت.

ها افزوده است و درنتیجه نرخ رشد آتی در این بخش نیز  (براي اجتناب از مصرف سوخت مایع) در نیروگاه

میلیون  10ي  افزایش سالانه با توجه به موارد گفته شده فرض در خصوص احتمالا کاهش خواهد یافت.

 200ي تزریق گاز، ها ظرفیت فعلی زیرساخت مترمکعب براي تزریق گاز، یک سناریوي منطقی بوده است.

  شود. میلیون مترمکعب در روز برآورد می

  

 هاي فعال (محور سمت راست). هاي حفر شده (محور سمت چپ)، و تعداد دکل هاي نفتی و کل تعداد چاه . تعداد چاه5شکل 

 

 

  

  

  

  

                                                           
١٧ associated gas 
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 ذخایر انباشته (محور سمت راست).) و برآوردهاي آتی (محور سمت چپ) از اکتشاف سالانه 1998- 2015هاي تاریخی ( . داده6شکل 

 

 

 

 

شود و شامل هیچ نوع دیگري از میعانات  در سرتاسر این گزارش، مقادیر تولید انحصاراً به نفت خام مربوط می

 به طور مشابه، منابع و ذخایر گزارش شده در اینجا نیز فقط درمورد نفت خام است.  باشد. نمی NGLنظیر 

از قیمت نفت خام  سازمان اطلاعات انرژي آمریکاهاي  بینی درآمد ناخالص در سناریوهاي مختلف برمبناي پیش

شته تعدیل شده است تا تفاوت بین قیمت نفت برنت و سال گذ 5هاي تاریخی در  ناي دادهبرنت محاسبه و برمب

ت خام مصرف شده در داخل کشور در قیمتی براي نف تخفیفهیچ  .بدست آیدمیانگین قیمت نفت خام ایران را 

  زمان محاسبه درآمد ناخالص درنظر گرفته نشده است.

 نتایج و بحث و بررسی

در این بخش، ابتدا نتایج حاصل از مدل جایگزین، ارائه شده  و سپس در مورد اثرات آن بر تولید نفت ایران در 

میدان نفتی خاص (که قبلاً بدان پرداختیم) نشان متعاقباً، با استفاده از مدل مبتنی بر  آینده بحث خواهد شد.

همچنین سهم میادین در  رسد. به تکامل می 2040دهیم که چگونه تولید نفت خام ایران در آینده تا سال  می

 کنیم. و میادین کشف نشده در ترکیب تولید آتی را نیز تعیین می EORحال تولید فعلی، میادین توسعه نیافته، 
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آمده است بر اساس داده هاي  2در جدول  رامتري که از طریق منطبق کردن مدل جایگزیننتایج برآورد پا

درصد  4مدل،  میانگین خطاي .تخمین زده شده استسال گذشته  25در  ایران ظرفیت تولید نفت خام تاریخی

  بوده است.

  

  ایران.. مقادیر پارامترهاي برآورد شده براي مدل جایگزینِ ظرفیت تولید نفت خام 2جدول 

  واحد  مقدار  پارامتر

 درصد در سال  6,0  نرخ کاهش ظاهري

  هزار بشکه در روز  1,7  2016هاي جدید در سال  میانگین بازدهی چاه

 درصد در سال  3,2  هاي جدید کاهش سال به سال در بازدهی چاه

  هزار بشکه/میلیون مترمکعب  4,0  میانگین بازیافت بیشتر از طریق تزریق گاز

  

مجوع نرخ کاهش ظاهري را  درصد در سال بوده است. 6,0دریافتیم که نرخ کاهش ظاهري میادین نفتی ایران، 

کنیم  هاي تعمیر و نگهداري (مثبت) تعریف  می تعمیر و تکمیل چاه و فعالیت اثرات افت ذاتی میادین (منفی) و

به عبارت دیگر اگر  درصد بالاتر است. 6از  احتمالاًو معتقدیم میانگین نرخ کاهش ذاتی میادین نفتی ایران  –

یند تولید افزوده چاه و تزریق گاز در سطوح فعلی حفظ شوند و هیچ چاه جدیدي به فرآهاي تعمیر  فعالیت

هزار بشکه در روز  240یابد، که با نرخ تولید فعلی معادل  درصد کاهش می 6نگردد، ظرفیت تولید در هر سال 

   باشد. می

 هاي جدید و نرخی که دهی چاهي بااهمیت حاصل از منطبق سازي مدل عبارتند از میانگین بازسایر پارامترها

هاي حفاري نوعاً شامل توسعه میادین کشف شده و  همانطور که فعالیت کند. بازدهی در طول زمان تغییر می

نوع میدان نیز به عنوان هاي جدید در این دو  باشد، بازدهی چاه هاي جدید در میادینِ در حال تولید می حفاري

بازبینی  شود. هاي جدید حفاري شده در هر سال به کار گرفته می براي میانگین بازدهی چاه 18واقعی قادیرم

سازد که میانگین تولید (مورد انتظار)  هاي توسعه میدان نفتی، آشکار می هاي جدید براي دور بعدي پروژه برنامه

                                                           
١٨ de facto bounds 
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هاي در حال  بشکه در روز است، درحالیکه میانگین بازدهی کل چاه هزار 1,9یک چاه جدید به طور تقریبی 

میانگین نرخ تولید چاهی که جدیداً در  ).3باشد (شکل  هزار بشکه در روز می 1,5تولید در حال حاضر برابر با 

  )2هزار بشکه در روز است (جدول  1,7تکمیل شده برابر  2016سال 

هاي جدید بر مبناي هر ساله را در بر  ودگذر در میانگین بازدهی چاهسومین پارامتري که معرفی شد تغییرات ز

هاي جدید در سال اول  ، میانگین بازدهی چاه2016و  1991مشخص شد که در دوره زمانی بین  گیرد. می

 3,2ي  هزار بشکه در روز کاهش یافته است که حاکی از نرخ کاهش سالانه 1,7تا  3,8تکمیلشان به تدریج از 

 باشد. میدرصدي 

تزریق گاز مخلوط نشدنی و  از طریق تزریق گاز است. نهایی بازیافت نفت خامآخرین پارامتر مورد نظر، بازده 

مورد توجه قرار بازیافت نفت خام در میادین نفتی ایران مفهومی است که  ضریب اثربخشی آن در عملیات بهبود

 ق تزریق گاز مخلوط نشدنی، دامنه وسیعی از مقادیراز طری نهایی بازیافت نفت خام و درخصوص بازده نگرفته

  است. گزارش شده

از لحاظ زمین شناسی در میان   جمله تفاوت در اثر واقعی تزریق گاز مخلوط نشدنی به چند عامل از تفاوت

که  می گرددبرآورد  .وابسته است میادین نفتی، سطوح تخلیه میدان، خواص نفت خام و نسبت تزریق به تولید

هزار  4برابر با  شده از طریق تزریق گاز طبیعی به داخل میادین نفتی ایران نگین مقدار نفت خام نهایی تولیدمیا

  باشد. مکعب  هر میلیون متر بشکه به ازاي

شد، از مدل مبتنی بر میدان نفتی خاص  که به طور خلاصه در بخش قبلی بیان، همانطور در بخش دوم تحلیل

گیرد، بهره  هاي ذخایر و منابع تمام میادین نفتی ایران را در بر می که اطلاعات مربوط به تولید سالانه و داده

از مقادیر پارامترهاي حاصل از مدل جایگزین،  .بینی گردد ظرفیت تولید نفت خام در آینده پیش تا گرفته شد

ي توسعه آتی و تاریخچه تولید هر میدان خاص استفاده شد تا میزان تولید هر کدام از ها همراه با برنامه

هاي  اند برمبناي پروژه هاي توسعه که در اینجا مدنظر قرار گرفته برنامه هاي نفتی در آینده محاسبه گردد. میدان

اند، که در آنها تعداد ذخایر  دههاي اعلام شده و/یا سناریوهاي منطقی براي توسعه آتی تعیین ش درجریان، برنامه

  باشد. ها مشخص می و مشخصات نفت خام هر کدام از میدان

  تولید نفت خام ایران در آینده از میادین موجود، کشف شده و کشف نشده با احتساب بازیافت  بینی پیش 7شکل 

هاي  با اجراي تکنیک ظرفیت تولید نفت خام دهد. بیشتر (از طریق تزریق گاز و حفاري جدید) را نشان می

EOR هاي  به منظور درك بیشتر، درآمد و تولید نفت خام در سال شوند. به طور جداگانه نمایش داده می
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به  2020کل ظرفیت تولید نفت ایران احتمالا تا قبل از سال  بر اساس یافته هاي مدل،اند.  گذشته هم ارائه شده

 4,4و رسیدن به سطح تولید  تولیدشاهد افزایش بیشتر  و پس از آن میلیون بشکه در روز خواهد رسید 4

کند که ظرفیت تولید میادینِ  بینی می پیش مدل .میلادي خواهیم بودي بعد  میلیون بشکه در روز در اواسط دهه

انتظار  میلیون بشکه تنزل یابد. 2,5میلیون بشکه در روز تا  3,7از  2040در حال تولید ممکن است تا سال 

نیافته) به طور یکنواختی بر مبناي سالانه تا   واقع توسعه ي میادین کشف شده (در فیت تولید روزانهرود ظر می

میلیون بشکه در روز برسد، البته سپس با میانگین نرخ  1,0به  2027هزار بشکه افزایش یابد و تا سال  90

هزار بشکه در روز خواهد  650د، ظرفیت تولی  2040یابد و در سال  هزار بشکه در روز کاهش می 27ي  سالانه

برداري خواهند  سال به بهره 10شوند به طور بالقوه پس از  کشف می 2016ذخایري که احتمالاً بعد از سال  بود.

شود سهم ذخایر کشف  )، تخمین زده می6میلیون بشکه در سال (شکل  500با فرض نرخ ثابت اکتشاف  رسید.

 گردد که بازیافت نفت خام  بینی می در نهایت پیش زار بشکه در روز برسد.ه 700تقریباً به  2040نشده در سال 

هزار بشکه در  500منجر به تولید حدود  2040تا سال  ي بعد ، از نیمه دوم دهه EORاز طریق اجراي متدهاي 

 شود.  روز بر خواهد شد، به واقعیت تبدیل می

سازمان اطلاعات انرژي آمریکا از قیمت نفت خام هاي  بینی انداز تولید (که در بالا شرح داده شد) و پیش از چشم

 ).7گردد (شکل  مد ناخالص ایران حاصل از تولید نفت خام استفاده میدر آینده براي برآورد دامنه احتمالی درآ

بوده و در  سازمان اطلاعات انرژي آمریکا) برمبناي سناریوي مرجع 7(خط پر در شکل  برآورد محتملانداز  چشم

) به ترتیب مطابق با سناریوهاي کم و 7ها در شکل  چین ن حال مرزهاي بالایی و پایینی درآمد ناخالص (خطعی

  از قیمت نفت خام هستند. سازمان اطلاعات انرژي آمریکابینی  زیاد بودن بهاي نفت در پیش

افزایش خواهد یافت و تا  میلیارد دلار 16سالانه ، ناخالص درآمد سالانه در ابتدا محتملدرخصوص سناریوي 

کمتر  2026میلیارد دلار خواهد رسید، که البته در پی افت شدید نرخ رشد، سطح درآمد تا سال  113به  2020

رود درآمد ناخالص تا  انتظار می میلیارد دلار باقی خواهد ماند. 150یعنی   12/2011هاي  از مقدار آن در سال

   میلیارد دلار برسد. 220) به 2040ر این پژوهش (سال پایان افق زمانیِ در نظرگرفته شده د

تواند در  هاي آتی آن و درنتیجه درآمد نفت ایران می به علت ابهام و کشش ناپذیري ذاتی بازار نفت، قیمت

، ایران طی چند سال آینده بالایی نفت قیمت در سناریویی ).7ي وسیع مورد نظر تغییر نماید (شکل  محدوده

خود دست یابد، در حالیکه در سناریوي با قیمت پایین،  12/2011هاي  ره به سطح درآمد سالقادر است دوبا

 هم به چنین سطحی از درآمد برسد. 2040ممکن است ایران هرگز نتواند حتی تا سال 
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آن  وضعیت فعلیدر مقایسه با  2040نفت خام ایران تا سال  APIشود میانگین درجه  بینی می همچنین پیش

  کاهش یابد.واحد  1,3تا  2016در سال 

  

میلیارد دلار) در سال  - 2016میزان تولید نفت خام (میلیون بشکه در روز) و درآمد ناخالص ایران (با فرض ثبات دلار سال   بینی . پیش7شکل 

 هاي آتی.

 

نفتی خاص، تعیین بینی ظرفیت تولید نفت خام در آینده، از دیگر نتایج مهم مدل مبتنی بر میدان  علاوه بر پیش

سطح تخلیه، فاکتور مهمی در تعیین این است که استخراج  ي مخازن و میادین نفتی است. توزیع سطح تخلیه

جهت داشتن دیدي  باشد و از اینرو تاثیر زیادي بر هزینه تولید نفت دارد. نفت از میدان نفتی تا چه حد آسان می

  اند: بندي شده هاي زیر طبقه تخلیه میادین نفتی ایران، آنها در گروه نرختاریخی نسبت به تغییرات موقتی در 

 DL  0% ،DL 25 0% تا  ،DL 50%  25تا ،DL 75%  و بالاتر از 50تا ،DL 75 که براي میادین توسعه) %

  % می باشد)100% و تخلیه شده 0نیافته 

آن، هر کدام از میادین (یا مخازن) به یکی از ي  ، برمبناي منبع قابل بازیافت نهایی و تولید انباشتهدر هر زمان

 .می شوندهاي فوق تخصیص داده  گروه

درخصوص میادینی که  .ی با اندازه میدان نفتی داردبه طور کلی، سطح تخلیه در اوج تولید، همبستگی مثبت

باشند)  ینگونه میباشد، (که البته اکثر ذخایر ثابت شده ایران ا میلیارد بشکه می 1بیش از   ذخایر نفتی آنها
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توان فرض کرد  بنابراین می .% می باشد52% تا 20% و بین 36به طور متوسط تخلیه در اوج تولید  نرخمتوسط 

باشد.  درصد می 50تا  25تخلیه انها در طبقه  افتد که نرخ یران زمانی اتفاق میکه اوج تولید اکثر میادین نفتی ا

رسد هنوز در روند  درصد است بعید به نظر می 25تا  0ي بین  در طبقهتخلیه آنها  نرخکه میادینی که  در حالی

درصد باشد به احتمال بسیار زیاد در روند  50شان بالاتر از  تخلیه نرخکاهشی قرار گرفته باشند، آنهایی که 

   اند. کاهشی قرار گرفته

تولید مبتنی بر زمان خاصِ هر هاي  نرخ .ذخایر کشف شده جدید، مشابه میادین موجود در نظر گرفته می شود

هاي تولید تمام مخازن و میادینی که در آن گروه قرار دارند به دست  ها از طریق جمع کردن نرخ کدام از گروه

هاي سطح تخلیه را در تولید و ذخایر نفتی ایران نشان  بینی شده و فعلیِ گروه سهم پیش 8شکل  آید. می

  دهد. می

% DL  0میلیارد بشکه از 12فت خام ایران برحسب سطح تخلیه از این قرار بود: ، توزیع ذخایر ن2016در سال 

میلیارد بشکه  17، 25تا  DL  50%میلیارد بشکه از 32، 0تا  DL  25%میلیارد بشکه از 32(توسعه نیافته)، 

اضر ، تمام میادینی که درحال ح2025تا سال  .75تا  DL  100%میلیارد بشکه از 4، و 50تا  DL  75%از

اتفاق  2025و  2016اکتشافات آتی که بین سال  چنین،هم اند، در حال تولید خواهند بود. توسعه نیافته

میلیارد بشکه است.  5د داد که برآورد آن بیش از را تشکیل خواهن 2025افتند، ذخایر کشف نشده در سال  می

سه با مقدار فعلی آن تا حدي کمتر ) در مقایDL<%50(یعنی  2025همچنین سهم تولید میادین بالغ در سال 

، به یافتي بعد، میزان تولید اساساً به سمت میادین بالغ تغییر جهت خواهد  البته در اواسط دهه خواهد بود.

شوند  میلیون بشکه در روز) از میادینی استخراج می 2,3درصد تولید (یعنی  70بیش از  2040طوریکه در سال 

گذاري گسترده در  این نتیجه نه تنها بر اهمیت سرمایه باشد. درصد می 50 که سطح تخلیه آنها بزرگتر از

کند، بلکه دلالت بر  تاکید می	بازیافت ضریب ، و عملیات افزایش19استخراج مصنوعی، عملیات انگیزش چاه

هاي عملیاتی تخصیص داده شده به تولید نفت خام (که به نوبه خود منجر به کاهش  افزایش محسوس در هزینه

 گردد) نیز دارد. حاشیه سود می

   

                                                           
١٩ well stimulation 
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(محور سمت چپ) و تولید مربوط به هرکدام از  2040و  2025، 2016. توزیع برآورد شده از سطوح تخلیه میادین نفتی ایران در سال 8شکل 

 در نظر گرفته نشده است. NGLهاي تخلیه (محور سمت راست). تولید و ذخایر  این محدوده
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 گیري نتیجه

اساسی بازار انرژي در جهان که تاثیر معکوسی بر اقتصادهاي وابسته به نفت  متغیرهايعلاوه بر پیشرفت اخیر در 

گذاشته است، ایران (با وجود داشتن ذخایر وسیع) با موانع قابل توجهی براي افزایش تولید نفت خام خود در 

د بشکه نفت تاکنون، صنعت نفت ایران به سمت میلیار 72با تولید بیش از  میان و بلندمدت روبرو بوده است.

دوره جدیدي در حرکت است که در آن جبران کاهش طبیعی در میادین بالغ آن صرفا از طریق استخراج نفت از 

سرعت روند  ) امکانپذیر است.20و آب ژرف EORمنابعی که به آسانی قابل بازیافت نیستند (مانند نفت سنگین، 

 ي بعد بسیار بیشتر خواهد شد. هاین دگرگونی از اواسط ده

ي میادین نفتی ایران (با درنظر گرفتن تاثیر تعمیر و نگهداري)  برآورد شده است که میانگین نرخ کاهش سالانه

با نرخ کاهش سال به سال هزار بشکه در روز  1,7 برابر با 2016گین بازدهی چاه جدید در سال درصد، میان 6,0

 کعب باشد.م هر میلیون متر به ازايهزار بشکه  4زریق گاز درصد و میانگین بازده ت 3,2

که ایران به زودي بتواند ظرفیت  می رودانداز تولید هر کدام از میادین نفتی در آینده، انتظار  با توجه به چشم

، 2030شود تا قبل از سال  بینی می پیش میلیون بشکه در روز برسد. 4تولید نفت خام خود را افزایش داده و به 

مشروط بر آنکه  ،در همان سطح باقی بماند 2040و تا سال  میلیون بشکه در روز رشد کند 4,4 ظرفیت تولید تا

استفاده از برآوردهاي  با و استخراج نفت در آینده با موفقیت به اجرا در آیند.	بازیافت ضریب هاي افزایش پروژه

درآمد ناخالص سالانه ایران از فروش نفت  تا رود از قیمت نفت خام، انتظار می سازمان اطلاعات انرژي آمریکا

میلیارد دلار (با فرض ثبات دلار سال  150یعنی  2011- 12هاي  ي بعدي، به سطح سال در اواسط دهه خام،

  ) برسد.2016

  

 

 

  

   

                                                           
٢٠ deep water 



  ایران نفت صنعت انداز چشم     2040  سال در ایران اقتصاد انداز چشم

  

 

 

 
22 

 

  

 ها و اصطلاحات فهرست واژه

  bbl  بشکه

  BBL  میلیارد بشکه

  bcm  میلیارد مترمکعب

  CBI  بانک مرکزي ایران

  DL  سطح تخلیه

  EIA  اطلاعات انرژي آمریکا سازمان

  EOR  	بازیافت ضریب عملیات افزایش

 IEA  المللی انرژي آژانس بین

 kbbl  هزار بشکه

 mcm  میلیون مترمکعب

 mmbb  میلیون بشکه

 NGL  میعانات گاز طبیعی

 NIOC  شرکت ملی نفت ایران

 OPEC  نفت کننده صادر کشورهاي سازمان

 RRR  منبع قابل بازیافت باقیمانده

 URR  منبع قابل بازیافت نهایی

 

 



  

  

  2040چشم انداز اقتصاد ایران در سال 

چشم انداز گاز طبیعی، برق، و انرژي هاي 

  تجدید پذیر در ایران
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  مدیریتیخلاصه 

 2040ارائه می دهد و روند آنها را تا سال این گزارش، تحلیل ما را از عرضه و تقاضاي گاز طبیعی و برق در ایران 

بررسی می کند. در اینجا ما ابتدا درباره چشم انداز تولید گاز طبیعی و تقاضاي بازار ایران بحث می کنیم و 

سپس زیان تخصیص غیر بهینه گاز طبیعی به مصرف کنندگان نهایی به صورت کمی (عددي) بررسی می کنیم. 

انجام شده براي بخش هاي مصرفی، تقاضاي آتی ایران براي برق را پیش بینی سپس بر اساس پیش بینی هاي 

می کنیم. در نهایت، پتانسیل انرژي هاي تجدید پذیر در ایران و سناریوهاي گسترش ظرفیت نیروگاهی شامل 

  ارتقاي نیروگاه هاي گازي موجود و اضافه کردن واحدهاي جدید، بررسی می کنیم.

میدان نفتی پارس جنوبی، صنعت گاز ایران به یک پارادایم جدید دست یافته است: میزان با توجه به توسعه 

میلیون متر مکعب در روز افزایش یافته، و احتمال دارد در سال  750به  230تاکنون، از  2000تولیدات از سال 

برسد. انتظار می رود میلیون متر مکعب در روز  1150نیز به  2040میلیون متر مکعب و در سال  920به  2020

، کاهش شدیدي در رشد تولیدات داشته باشیم که به ظرفیت پایین پروژه هاي آتی و کاهش 2021بعد از سال 

مورد انتظار در تولید میادین موجود به ویژه خود میدان پارس جنوبی، مربوط است. عوامل موثر بر افزایش 

وخت هاي مایع با گاز طبیعی براي گرمایش، تولید برق، تقاضاي گاز طبیعی شامل عوامل جمعیتی، جایگزینی س

توسعه مجتمع هاي پتروشیمی، و صنایع انرژي بر است. طی این زمان، مقدار گاز باقیمانده براي تزریق به میدان 

هاي نفتی، ثابت مانده است و تجارت گاز به صفر یا منفی رسیده است. اگرچه که کل صادرات گاز ایران به 

میلیون متر مکعب در روز برسد،  100ق، عمان، و ارمنستان، در پنج سال آینده، ممکن است به ترکیه، عرا

گسترش بیشتر ظرفیت صادرات، به نظر غیر ممکن می رسد. در بازار داخلی، بزرگترین رشد در تقاضاي گاز 

  طبیعی از صنایع پتروشیمی و سایر صنایع و بخش تولید نیروي الکتریکی، حاصل خواهد شد.
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  )2040-1990. داده هاي تاریخی و عرضه و تقاضاي پیش بینی شده گاز طبیعی در ایران (ES 1نمودار 

 عرضه و تقاضاي گاز طبیعی ایران

 

  

دولت ایران، تقاضاي گاز طبیعی را با تنظیم قیمت و سهمیه ها، مدیریت می کند، در مورد قیمتها به صورت 

ه ها به صورت پویا اولویت بندي و تنظیم می شوند. عدم تطابق میان قیمت سالانه تصمیم می گیرد و سهمی

فروش و اولویت هاي تخصیص، نشان می دهد که ساختار تقاضا براي گاز طبیعی بسیار متفاوت است، لذا تسریع 

اصلاح قیمت انرژي و توسعه یک بازار رقابتی براي عرضه گاز طبیعی به خریداران بزرگ (مانند واحدهاي 

 پتروشیمی)، در کشور ضروري است. 

 

 

 

 

 

  



  پذیر تجدید هاي انرژي و برق، طبیعی، گاز انداز چشم       2040 سال در ایران اقتصاد انداز چشم

  

 

 

 
26 

 

 . اولویت تخصیص (محور افقی)، درآمد (محور عمودي)، مصرف (دایره) گاز طبیعی براي مصرف کنندگان نهایی مختلف در ایرانES 2نمودار 

  

مگاوات رشد کرده است تا به  2400تاکنون، ظرفیت تولید نیرو ایران سالانه به میزان متوسط  1990از سال 

% به گاز طبیعی، به 85ترا وات ساعت برسد. این بخش به  9,1متوسط رشد سالانه ناخالص تقاضا در سطح 

 5و  9به ترتیب  2016در سال عنوان منبع اولیه انرژي وابسته است، درحالیکه سهم سوخت مایع و برق آبی 

ترا وات  3,8به  6,8از  2040درصد بودند. تحلیل هاي ما نشان می دهد رشد تقاضاي برق در ایران تا سال 

مگاوات کاهش می دهد.  1300به  3000ساعت سالانه، کاهش می یابد، نیاز به افزایش ظرفیت سالانه را از 

سنت به ازاي هر کیلو وات  1مگاواتی را با هزینه اي کمتر از  10,000ارتقاي نیروگاه هاي برق موجود، ظرفیت 

سنت به ازاي هر  6,3تا  1,5ساعت، اضافه خواهد کرد؛ هزینه تولید نهایی برق توسط واحدهاي سیکل ترکیبی از 

کیلو وات ساعت، متغیر بوده و به هزینه فرصت گاز طبیعی بستگی دارد. همچنین انرژي تجدید پذیر از باد و 

 150سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت دارد که در حالتی که قیمت فروش گاز از  4خورشید هزینه اي حدود 

هزار دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب فراتر رود، از لحاظ اقتصادي، به صرفه خواهد بود. در حال حاضر، تنها 

ا صادرات گاز و تزریق مجدد به میادین استفاده ي گاز طبیعی در حمل و نقل (گاز طبیعی فشرده سی ان جی) ی

نفتی توجیه پذیر است. در حالیکه صادرات و تزریق مجدد گاز، پتانسیل رشد دارند، به نظر می رسد بازار وسایل 

نقلیه سی ان جی سوز اشباع شده باشد. از این رو افزایش این بخش، به یک محرك مانند افزایش در قیمت 

قیمت جاري فروش گاز طبیعی، سرمایه گذاري در انرژي هاي تجدید پذیر با هدف  داخلی بنزین، نیاز دارد. در

  دسترسی بیشتر به گاز براي افزایش تولید از صنعت پتروشیمی، به لحاظ اقتصادي، توجیه پذیر نیست. 
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  )2040-1990. داده هاي تاریخی و پیش بینی مصرف برق (ES 3نمودار 
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  مقدمه

تریلیون متر مکعبی، بزرگترین منبع قابل بازیافت گاز طبیعی را در جهان دارد.  34اثبات شده ي ایران با ذخایر 

درصد ذخایر گاز کشور متعلق به میادین غیر مرتبط است، (مخازنی که با مقادیر قابل  80از آنجا که بیش از 

، تا حد زیادي، به طور مستقل توجهی از نفت خام مرتبط نیستند) توسعه بخش هاي گاز طبیعی و نفتی در ایران

میلیون متر مکعب در  500به  110، تولید گاز طبیعی در ایران از 2013و  1990انجام می شود. بین سال هاي 

تاکنون،  2013میلیون متر مکعبی در روز را نمایش داد. از سال  17روز افزایش یافت، متوسط رشد سالانه 

بین المللی و انقباض اقتصاد داخلی، ایران توانسته است از طریق علیرغم محدودیتهاي ناشی از تحریم هاي 

میلیون متر مکعب در  750تکمیل چندین فاز جدید پروژه توسعه پارس جنوبی، ظرفیت فروش گاز خود را به 

درصد کل گاز طبیعی تجمعی، در طول پنج  25روز افزایش دهد. در نتیجه چنین رشد بی سابقه اي، تقریبا 

برداشت گاز جدید میدان نفتی پارس جنوبی، سهم گاز طبیعی در  2014رخ داده است. از سال سال گذشته 

). در طرف تقاضاي داخلی، رشد سالانه مصرف گاز 1تامین انرژي اولیه از نفت خام پیشی گرفته است (نمودار 

نقل، گاز طبیعی  طبیعی، از رشد مصرف هیدروکربن هاي مایع فراتر رفته است به طوریکه به جز بخش حمل و

  به عنوان منبع اصلی انرژي براي تمام بخش هاي اقتصاد، تبدیل شده است.

  . عرضه و تقاضاي نفت و گاز در ایران 1نمودار 

(نمودار سمت راست)  1990تولید هیدروکربن (نمودار سمت چپ) و نرخ رشد تولید ناخالص داخلی واقعی و مصرف هیدروکربن، نسبت به سال 

 در ایران.
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ایران سومین تولید کننده بزرگ گاز طبیعی در جهان است، اما اکثریت قریب به اتفاق تولید گاز، صرف تقاضاي 

%)، صنایع پتروشیمی 15%)، صنایع غیر پتروشیمی (24%)، تولید برق (29داخلی شده است. گرمایش فضا (

ایران هستند. با گسترش شبکه %)، عمده مصارف گاز طبیعی در 3%)، و حمل و نقل (9%)، تزریق مجدد (13(

درصدي خانوارها، گاز طبیعی، براي گرمایش فضا و آب، کم کم جایگزین  90توزیع براي پوشش بیش از 

 180هیدروکربن هاي مایع شده است، در نتیجه این امر، مصرف گاز در بیست و پنج سال گذشته به میزان 

میلیون متر  140حال، مقدار مصرف گاز براي تولید برق، میلیون متر مکعب در روز افزایش یافته است. در عین 

میلیون متر مکعب در روز، رشد داشته  170مکعب و مصرف آن توسط صنعت پتروشیمی و سایر صنایع، حدودا 

است. در نتیجه چنین رشد سریعی در طرف تقاضا، حجم گاز در دسترس براي تزریق مجدد به میادین نفتی، در 

مکعب در روز ثابت باقی مانده است، در حالیکه تجارت خالص کشور در گاز طبیعی، صفر  میلیون متر 80حدود 

  یا منفی، بوده است. 

ترا وات  282به  2015ترا وات ساعت و در سال  55، برابر با 1990تولید ناخالص سالانه برق ایران در سال 

سال می باشد. در همین دوره، ظرفیت ترا وات ساعتی در  9,1ساعت رسیده است که حاکی از نرخ رشد متوسط 

مگاوات در سال، افزایش یافت. همانطور که انتظار می رفت، بخش نیرو  2400تولید اسمی نیرو به طور متوسط  

، سهم گاز طبیعی، سوخت مایع، و نیروي هیدرو 2016در ایران، به شدت به گاز طبیعی وابسته است. در سال 

  ).2% بود (نمودار 5%، و 9%، 85ر ایران، به ترتیب الکتریکی در ترکیب تولید نیرو د

% افزایش یافت، 37,7% به 30,9، بهره وري متوسط نیروگاه هاي حرارتی ایران از 2015تا  1990بین سال هاي 

% می باشد. در مقام مقایسه، متوسط بهره وري جهانی نیروگاه هاي 0,27که نشان دهنده رشد متوسط سالانه 

)، رقم OECD% درصد است در حالیکه، اعضاي سازمان همکاري و توسعه اقتصادي (36,5ود برق حرارتی در حد

نشان می دهد.  2015توزیع بازده حرارتی نیروگاه هاي ایران را در سال  2% را ثبت کرده اند. نمودار 40بالاتر از 

ل هاي ساده)، ایران پتانسیل با توجه به سهم قابل توجه واحدهاي با کارایی پایین (نیروگاه هاي قدیمی یا سیک

بالایی براي افزایش ظرفیت از طریق به ارتقا و مدرن سازي نیروگاه هاي موجود دارد. از مسایلی که اهمیت ویژه 

اي دارد، اضافه کردن واحدهاي بخار به واحدهاي گازي (با سیکل ساده و مقیاس بالا) موجود و بازسازي (یا 

مگاواتی موجود  7500یمی می باشد. به عنوان مثال، با ارتقاي نیروگاه هاي حذف) توربین هاي گازي و بخار قد

میلیون متر مکعب گاز  9%، حدود 40با کارایی  1%) به توربین هاي احتراق مدرن با سیکل ساده30کارایی پایین (کارایی کمتر از با 

  طبیعی در روز، ذخیره می شود. 

                                                           
١- modern simple cycle combustion turbine (SCCT)  
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  ا در ایران. انواع سوخت و کارایی نیروگاه ه2نمودار 

 تولید ناخالص نیرو با منبع انرژي (سمت چپ) و کارایی نیروگاه هاي حرارتی در ایران (سمت راست)

  

ایران علاوه بر منابع انرزي فسیلی، پتانسیل قابل توجهی براي انرژي هاي تجدید پذیر دارد. ما تخمین زده ایم 

وات در متر مربع  270تابش خورشیدي بیش از % از کل)، 1,1میلیون هکتار از زمین هاي ایران ( 1,7که 

وات در متر مربع، انرژي  270تا  250% از کل)، در محدوده 17,3میلیون هکتار دیگر ( 28دریافت می کند، و 

میلیون  2,1درصد از زمین هاي ایران ( 1,3). با توجه به پتانسیل نیروي باد، 3خورشیدي می گیرند (نمودار 

متر بر ثانیه و بالاتر می باشد که براي تولید برق بادي مناسب می کند.  8سرعت متوسط هکتار)، داراي باد با 

% 5را در کل ظرفیت تولید نیروي خود به  2، سهم انرژي هاي تجدید پذیر غیر آبی2021ایران قصد دارد تا سال 

مگاوات) افزایش دهد. این امر نه تنها به هدایت گاز جایگزین (یا سوخت مایع) به سمت سایر  4000(حدودا 

کاربردهایی که بازده اقتصادي بیشتري دارند منجر می شود، بلکه به بهبود کیفیت هوا در شهرهاي بزرگ نیز 

را براي انرژي برق  3وزارت نیرو قرارداد ضمانت بیست ساله ي تعرفه خوراكکمک می کند. در حال حاضر، 

تجدید پذیر با نرخ بالاتر نسبت به قیمت فروش برق به مصرف کنندگان نهایی، امضا کرده است؛ یعنی در اولین 

 18قیمت سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت، و براي انرژي خورشیدي  12دوره ده ساله، براي انرژي بادي قیمت 

سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت در نظر گرفته شده است، پس از آن در دومین دوره ده ساله، این نرخ ها به 

سنت کاهش می یابد. طی چهار سال گذشته، سرمایه گذاران داخلی و خارجی، بر اساس  13و  5ترتیب به 

                                                           
٢- non-hydro renewables  
٣- feed-in tariff (FIT) contract  گذاري در تکنولوژي هاي انرژي تجدید پذیر، طراحی شده است)(یک ساز و کار سیاستی است که براي تسریع سرمایه   
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پذیر تنظیم کرده اند، در عین حال که مگا وات انرژي تجدید  350، در حدود 4مکانیزم قرارداد خرید انرژي

  مگا واتی در مراحل مختلف توسعه قرار دارند. 700واحدهاي تولید دیگر انرژي با ظرفیت کل 

  . نقشه انرژي بادي و خورشیدي3نمودار 

  و سرعت باد 5نقشه هاي میانگین سالانه تابش

  

ارائه می گردد. به طور  2040در ایران را تا سال در اینجا، چشم انداز گاز طبیعی، برق، و انرژي هاي تجدید پذیر 

. 3. مصرف/تخصیص گاز طبیعی در بخش هاي مختلف؛ 2. عرضه گاز طبیعی؛ 1ویژه پیش بینی هایی براي 

. هزینه سناریوهاي مختلف توسعه نیروگاهی، انجام می شوند. این سناریوها 4تقاضاي برق در هر بخش؛ و 

یکل ترکیبی جدید، اضافه کردن واحدهاي بخار به توربین هاي گازي فعلی، عبارتند از: نصب نیروگاه هاي س

  تکمیل کارخانه هاي بخار قدیمی، و استفاده از انرژي هاي تجدید پذیر غیر آبی. 

  بررسی

در این بخش، ما تحلیل خود را از چشم انداز گاز طبیعی و برق در ایران ارائه می دهیم و درباره پیامدهاي 

بحث می کنیم. براي این منظور، ما با پیش بینی تولید گاز طبیعی در ایران بر اساس نتایج پیش متقابل آنها 

بینی شده از میادین توسعه نیافته و موجود، آغاز می کنیم. سپس درباره سیاست تخصیص گاز طبیعی در ایران 

م. ما همچنین خسارت بحث کرده و مصرف آتی آن را براي تمام مصرف کننده هاي بزرگ، پیش بینی می کنی

                                                           
٤- power purchase agreement (PPA) mechanism  
٥- global horizontal irradiance (GHI)  
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احتمالی ناشی از تخصیص غیر بهینه گاز طبیعی به بخش هاي مختلف را کمی می سازیم. در پایان، ما پیش 

بینی هایی براي روند آتی تقاضاي برق در بخش هاي مختلف انجام می دهیم و پایداري اقتصادي سناریوهاي 

، و توربین هاي 6سلول هاي فتوولتانیک خورشیدي از جمله نیروگاه هاي گاز سوختی، - جایگزین تولید برق 

  را ارزیابی می کنیم و ببینیم که آیا ایران می تواند تقاضاي آتی برق را تامین کند.  -بادي

  عرضه و تقاضاي گاز طبیعی

نشان داده شده  4داده هاي تاریخی و پیش بینی هاي آتی براي عرضه و تقاضاي گاز طبیعی در ایران در نمودار 

هزار بشکه  50است. بر خلاف بخش نفتی که ظرفیت تولید آن در بلندمدت، در دامنه محدودي نوسان می کند (

تا  1990در روز)، بخش گاز در ایران، تغییرات زیادي را در سه دهه گذشته تجربه کرده است. بین سالهاي 

 750به  110اده در تزریق مجدد) از ، بازار فروش گاز طبیعی عرضه شده در ایران (شامل مقدار مورد استف2017

میلیون متر مکعب در روز افزایش یافته است. با تکمیل پروژه توسعه پارس جنوبی، که به احتمال زیاد در سال 

میلیون متر مکعب در  960محقق می شود، انتظار می رود بازار فروش گاز طبیعی عرضه شده ایران به  2021

اي تکمیل نشده میدان پارس جنوبی، بسیاري از میدان هاي گازي توسعه نیافته روز افزایش یابد. علاوه بر فازه

نیز می تواند در آینده مورد بهره برداري قرار گیرد. با این حال، علیرغم توان بالقوه این میادین، پیش بینی می 

  د یافت.شود که نرخ رشد تولید گاز طبیعی پس از توسعه پارس جنوبی، به میزان چشمگیري کاهش خواه

  به علت تاخیر در تکمیل  2021و تکمیل میادین پارس جنوبی در سال  2013فاصله قابل توجه بین سال

فازهاي قبلی مربوط می شود. بازبینی فازهاي توسعه جاري و آتی براي سایر میادین گازي خالی از آن است که 

  تاخیر مشابهی در آینده رخ نخواهد داد.

 شتر میادین گازي توسعه نیافته ایران مانند کیش، پارس شمالی، گلشن، فردوسی، و مشابه پارس جنوبی، بی

، دور از سواحل واقع شده اند و بنابراین توسعه آنها ذاتا گران است. اما، این میادین به لحاظ A&Bفرزاد 

  اقتصادي و مقیاس مشابه پروژه پارس جنوبی نمی باشند.

 ته تا حدي با کاهش نرخ تولید میادین موجود، خنثی می شود. تولید کل تولید آتی میادین گازي توسعه نیاف

میلیون متر مکعب در روز خواهد بود. بنابراین حتی یک کاهش جزیی سالانه یک  1000این میادین بیشتر از 

میلیون متر مکعبی تولید می شود. افت ناشی از کاهش فشار میدان پارس جنوبی  10درصدي، منجر به کاهش 

                                                           
٦- solar photovoltaic (PV) cells  
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رس شمالی در آینده نزدیک، به دلیل رقابت شدید ایران و قطر رخ خواهد داد و اثر معکوس روي تولیدات و پا

  آتی دو کشور دارد.

 2و  1لیستی از میادین گازي و پالایشگاه هاي بزرگ و اطلاعات پروژه هاي توسعه آتی و جاري گاز در جداول 

  در ضمیمه می آید. 

  بیعی در ایران. عرضه و تقاضاي گاز ط4نمودار 

 )2040-1990داده هاي تاریخی و عرضه و تقاضاي پیش بینی شده گاز طبیعی در ایران (

  

در طرف تقاضاي داخلی، افزایش در تولید گاز طبیعی همراه با رشد بالا در تقاضاي داخلی است که عمدتا به 

، مصرف گاز 2040دلیل گسترش شبکه هاي توزیع گاز طبیعی و برق می باشد. تخمین زده می شود که در سال 

روز برسد. علاوه بر این، استفاده از  میلیون متر مکعب در 220و  280طبیعی براي تولید برق و گرمایش فضا، به 

میلیون متر  200گاز طبیعی در پتروشیمی و سایر صنایع به سطحی افزایش یابد که خوراك کل آنها در حدود 

مکعب در روز باشد. این مصرف کمتر از میزان مصرف در گرمایش فضاست. در نتیجه سرمایه گذاري هاي اخیر، 

میلیون تن برسد. اگر طرح به هدف از  105به  2022ه پتروشیمی در سال انتظار می رود کل تولیدات سالان

درصد افزایش  80، بیش از 2015پیش تعیین شده برسد، کل تولیدات پتروشیمی ایران در مقایسه با سال پایه 

  افزایش می یابد.  130میلیون متر مکعب در روز به  72خواهد یافت و مصرف گاز طبیعی نیز از 

گاز به میادین نفتی، حاکی از سایر استفاده هاي استراتژیک از گاز طبیعی در ایران است. تزریق تزریق مجدد 

ناپیوسته و غیر همگن گاز به مخازن می تواند یک متد نسبتا ساده و کارا براي تخفیف کاهش تولید و افزایش 
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میلیون متر مکعب  1تزریق مجدد بهبود نهایی از این منابع باشد. مطالعه قبلی نشان داده که به طور متوسط، 

هزار بشکه اي نفت می شود. این بدان معناست که با قیمت  4گاز در میادین نفتی ایران، باعث افزایش تقریبا 

هزار دلار ایجاد  200دلاري نفت به ازاي هر بشکه، هر میلیون متر مکعب گاز تزریق شده، درآمدي در حدود  50

دان نفتی ایران از تزریق مجدد گاز براي بهبود تولیدات استفاده می کنند، اما خواهد کرد. اگرچه که دوازده می

میلیون متر مکعبی در روز، کمتر  80مقدار اختصاص یافته گاز طبیعی براي این هدف، از میزان مورد نیاز حدود 

ر مکعب در میلیون مت 300-250است؛ در حالی که بر اساس برنامه ریزي ها وهدف گزاري هاي رسمی در سطح 

روز هدف گذاري شده است. تامین گاز براي تزریق به میادین نفتی عمدتا به جمع آوري و تجمع گاز تولید شده 

پارس  8و  7، 6در میادین نفتی استان خوزستان و در اندازه کمتر، به گاز ترش خشک تولید شده در فازهاي 

  ري فرستاده می شود، بستگی دارد. جنوبی که در فصول با تقاضاي پایین به میدان نفتی آغاجا

علاوه بر پروژه هاي جدید، ایران پتانسیل قابل توجهی براي افزایش گاز موجود براي تزریق مجدد یا استفاده 

هاي دیگر از طریق جمع آوري و تجمیع گازهاي فلر دارد. ایران به طور مداوم در میان چهار کشور اول دنیا در 

)، که 5میلیون متر مکعب گاز در روز سوزانده می شود (نمودار  33ار دارد، حدود فرایند سوزاندن گاز فلر قر

% ظرفیت تولید یک فاز استاندارد از میدان نفتی پارس جنوبی می باشد. شدت گاز فلر در ایران، که 120معادل 

مکعب در میلیون متر  11,7به عنوان نسبت گاز سوخته شده به نفت تولید شده تعریف می شود، در حدود 

میلیون بشکه نفت می باشد. اگرچه که سوزاندن گاز فلر، هزینه مستقیم زیادي به ایران تحمیل نمی کند، اما 

، هزینه 7هزینه فرصت گاز سوزانده شده براي ایران بسیار بالاست. به عنوان مثال، بر اساس پروژه توسعه پاك

به ازاي هر میلیون متر مکعب، تخمین زده شده است  هزار دلار 80تا  60هاي کاهش سوزاندن گاز فلر در حدود 

هزار دلاري را خواهد داشت. علاوه بر این، کاهش  200در حالی که تزریق مجدد گاز به میادین نفتی، درآمد 

احتراق به مزایاي مهم زیست محیطی می انجامد، این مزایا عبارتند از: محلی (کاهش آلودگی هوا)، و جهانی 

زهاي گلخانه اي). مورد دوم تحت توافق پاریس در خصوص تغییرات جوي است، در جایی که (کاهش انتشار گا

ایران اهداف نسبتا موثري در این باره تنظیم می کند. اقدامات مهم، مانند پروژه جمع آوري گاز آماك به منظور 

  بهبود بهره برداري از گاز در ایران در نظر گرفته شده است.

 

 

  

                                                           
٧- clean development mechanism (CDM) 
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  گاز فلر در ایران . سوزاندن5نمودار 

 حجم گاز سوزانده شده ایران و شدت احتراق آن (به عنوان نسبت گاز فلر سوزانده شده به کل نفت خام)

  

 

در ساده ترین حالت، قیمت فروش، مقدار و اولویت تخصیص گاز طبیعی را در بخش هاي مصرفی  6نمودار 

یعی از تجزیه و تحلیل سیایت خاص انرژي و عمده در ایران را نشان می دهد. اولویت هاي تخصیص گاز طب

مشاهده چگونگی مدیریت کمبود گاز طبیعی در فصول اوج توسط دولت استنتاج شده است. اولویتهاي 

تخصیصی که اینجا تعیین شده است تنها بر مبناي توضیح چگونگی توزیع گاز طبیعی در بخش هاي مختلف، 

  عیین شده ي دولت براي آینده، متفاوت باشد. هدف گذاري شده است که می تواند از اهداف ت

علیرغم وجود تفاوتهاي عمیق در حساسیت هاي قیمتی بخش هاي مصرفی، گاز طبیعی در ایران به طور متوسط 

، براي مصارف صنعتی، نیرو، و مسکونی، (از جمله سوخت میلیون متر مکعبهزار دلار به ازاي هر  34در قیمت 

درصد پایین تر از قیمت  50واحدهاي پتروشیمی) قیمت گذاري می شود. در مقام مقایسه، قیمت فوق تقریبا 

درصد پایین تر از متوسط  90) و 2016هزار دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب در سال  71گاز هنري هاب (

  ) است. 2016هزار به ازاي هر میلیون متر مکعب در سال  355ر آمریکا (قیمت گاز مسکونی د
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  . تخصیص و درآمد گاز طبیعی6نمودار 

 اولویت هاي تخصیص (محور افقی)، درآمد (محور عمودي)، و مصرف (دایره) گاز طبیعی براي استفاده کنندگان نهایی در ایران

  

جایگزین فوري، به طور مداوم، اولویت دولت براي تامین تامین گاز طبیعی براي گرمایش فضا، بدون هیچ 

تقاضاي مردم در فصل سرما بوده است. بخش نیرو نیز دومین بخش استراتژیک و با اولویت بالا در استفاده از گاز 

طبیعی، در ایران است. با این حال، بر خلاف اینکه براي گرمایش فضا هیچ جایگزین فوري وجود ندارد، اما 

ی از بخش نیرو با هیدروکربن هاي مایع (مانند گازوییل و نفت کوره) سوخت رسانی می شود تا از قسمتهای

کمبود گاز در ساختمان هاي تجاري و مسکونی جلوگیري شود. با توجه به هزینه هاي بالاي اقتصادي و زیست 

  ده نزدیک متوقف گردد.محیطی استفاده از سوختهاي مایع در تولید برق، انتظار داریم که مصرف آن در آین

ایران طی پانزده سال گذشته با هدف اصلی کاهش مصرف ملی بنزین، براي ارتقاي استفاده از وسایل نقلیه با 

و تولید مخزن، به میزان  CNG، انگیزه هاي خوبی فراهم کرده و در زیرساخت هاي سوخت گیري CNGسوخت 

از چهار میلیون وسیله نقلیه گازسوز، یکی از بزرگترین قابل توجهی سرمایه گذاري کرده است. ایران با بیش 

در سال هاي  CNGرا در جهان دارد. با این حال، رشد بازار براي وسایل نقلیه با سوخت  CNGناوگان هاي 

اخیر، تقریبا کاهش زیادي داشته است. این بدان معناست که رشد آتی بازار به انگیزه هاي سودآورتر (به عنوان 

ف نسبت به سوخت مایع) یا بهبود عملکرد وسایط نقلیه (به عنوان مثال، محدوده رانندگی بیشتر و مثال، تخفی

 450( CNG، ارزش افزوده ي استفاده از گاز طبیعی براي ناوگان هاي 6قدرت بیشتر) بستگی دارد. در نمودار 

سنت به ازاي هر  40در حدود هزار دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب) بر اساس قیمت بنزین در خلیج فارس (

  لیتر) تخمین زده شده است. 
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صادرات گاز ایران به کشورهاي همسایه به دلیل رشد شدید تقاضاي داخلی، نگرانی هاي سیاسی گذشته، و عدم 

میلیون متر مکعب گاز  30وجود زیرساخت هاي لازم بسیار محدود شده است. در حال حاضر ایران روزانه حدود 

هزار دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب به ترکیه صادر می کند و همچنین در  250ت متوسط طبیعی با قیم

ازاي برق، روزانه یک میلیون متر مکعب گاز به ارمنستان می فرستد. انتظار می رود ایران بتواند طی پنج سال 

ون متر مکعب در روز)، عمان میلی 20میلیون متر مکعب در روز)، بصره ( 25آینده از طریق خط لوله، به بغداد (

  میلیون متر مکعب در روز) گاز صادر کند.  3و ارمنستان ( میلیون متر مکعب در روز) 28(

هزار  124درصد قیمت متوسط گاز طبیعی در آمریکاست ( 27قیمت گاز طبیعی ارائه شده به صنایع از برابر با 

). در نتیجه چنین تخفیف سنگینی روي قیمت گاز در 2016دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب در روز در سال 

فزوده هستند، در صنایع پتروشیمی ایران، سرمایه گذاري هاي سنگینی، که اغلب بدون زنجیره کامل ارزش ا

انجام شده است، که اگر قیمت گذاري سوخت و خوراك، به صورت رقابتی باشد این نوع ادغام، پیش شرط 

میلیون متر  60سودآوري است. در دو دهه گذشته کل مصرف گاز طبیعی در مجتمع هاي پتروشیمی بیش از 

ه طور متوسط، ارزش افزوده مصرف روزانه یک میلیون متر مکعب در روز افزایش یافت. ما برآورد کردیم که ب

  هزار دلار است.  155مکعب گاز طبیعی (یا معادل آن) در صنعت پتروشیمی ایران حدود 

تزریق مجدد گاز طبیعی به میادین نفتی قابل زوال، علیرغم بازده نسبتا بالاي اقتصادي در بلندمدت، پایین ترین 

ندگان نهایی گاز طبیعی دارد. علاوه بر ارزش نفت خام بازیافتی، بعد از کاهش اولویت را در میان مصرف کن

ذخایر نفتی مخازن، یک بازیافت جزیی از گاز تزریق شده به مزایاي واقعی این برنامه افزوده می شود، به ویژه 

 A&B)، فرزاد اگر گاز تزریقی از میادین مشترك بین ایران و کشورهاي همسایه اش (مانند پارس جنوبی (قطر

 6(عربستان سعودي)، آرش (کویت)، و هنگام (عمان) استخراج شده باشد. ارزش افزوده تزریق گاز در نمودار 

تنها به درآمد مستقیم بازیافت نفت خام بر می گردد، چرا که مزایاي استراتژیک و اقتصادي تزریق گاز، در نظر 

  گرفته نشده است. 
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  بخش برق

  تقاضاي آتی برق

این بخش به بررسی تقاضاي بلندمدت برق در ایران می پردازیم. این پیش بینی بر اساس تخمین هاي انجام  در

شده در هر بخش (شامل مسکونی، صنعتی، عمومی، روشنایی خیابان ها، و استفاده هاي کشاورزي) است. 

تا  1990در سال هاي دیده می شود، تقاضاي کل برق مسکونی  7شماره  Bو  Aهمانطور که در نمودارهاي 

کیلو  3000به  2000ترا وات ساعت افزایش یافته است در حالیکه مصرف هر مشترك از  78به  17از  2016

وات ساعت رشد داشته است. افزایش قابل توجه در مصرف برق مسکونی در سال هاي اخیر را می توان به توسعه 

داد. با این حال، پیش بینی می شود که رشد مصرف شبکه برق به مناطق روستایی و دور افتاده کشور نسبت 

کاهش یابد. نفوذ برق تقریبا به تمام پتانسیل خود دست  2040مسکونی به دلیل رشد اندك جمعیت تا سال 

، رسیده است. بر 2015در سال  3,0به  1990در سال  6,8یافته است و نسبت جمعیت به تعداد مشترکان از 

نفري  3,3ن نسبت اندازه جمعیت به تعداد مشترکین، با متوسط سایز ، ای2016اساس سرشماري سال 

  خانوارهاي ایران، قابل مقایسه است.

در نمودارهاي  2015تا  1990تولید ناخالص داخلی تولید شده توسط فعالیتهاي صنعتی و تقاضاي برق از سال 

C  وD  نشان داده می شوند. همانطور که در این نمودار می بینیم، افزایش در مصرف برق صنعتی به طور قابل

به عنوان سال پایه،  1990ملاحظه اي از رشد تولید ناخالص داخلی پیشی گرفته است: با در نظر گرفتن سال 

ن بخش، به طور متوسط نزدیک نسبت رشد در تقاضاي برق صنعتی به رشد واقعی نسبی تولید ناخالص داخلی ای

است. این رشد بالاتر از رشد متناسب در تقاضا می تواند با این حقیقت توضیح داده شود که یک نسبت  2,8به 

صنعتی ایران توسط بخش نفت تولید می شود، که سطح فعالیت آن تقریبا ثابت باقی مانده است.  GDPبزرگ از 

تولید شده بخش هاي غیر  GDPقوي بین نرخ رشد در تقاضاي برق و بنابراین، می توان انتظار یک همبستگی 

نفتی صنعت، را داشت. در غیاب هر نوع سیگنالی در بازار که یک روند متفاوت را نشان دهد، فرض می شود که 

مصرف برق صنعتی در آینده، روند قبلی را دنبال خواهد کرد. این بدان معناست که مصرف برق صنعتی ایران در 

  ترا وات ساعت افزایش می یابد.  135و  110، 85به ترتیب به سالانه  2040، و 2030، 2020هاي  سال
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  . پیش بینی تقاضاي برق ایران در هر بخش7نمودار 

 پیش بینی تقاضاي برق هر بخش در ایران بر اساس داده هاي تاریخی، طرح هاي توسعه اي آتی، و سایر عوامل تاثیر گذار خارجی.
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مصرف برق در بخش کشاورزي، که عمدتا توسط چاه هاي آب و پمپ هاي آبیاري استفاده می شود را  Eنمودار 

درصد آن از موتورهاي دیزلی به الکتریکی  50هزار چاه آب دارد که حدوده  500نشان می دهد. ایران تقریبا 

مان با کاهش هزینه هاي تغییر یافته اند، چرا که دولت قصد دارد حجم آب استخراج شده از هر چاه را همز

کشاورزان کنترل و نظارت کند. دولت از طریق کاهش هزینه پرداختی سوخت هاي مایع (گازوییل و نفت کوره)، 

از این انتقال نفع می برد. براي پیش بینی مصرف آتی نیرو در بخش کشاورزي، فرض می کنیم که تا سال 

ترا وات ساعت در  70ذا مصرف انرژي در این بخش به درصد چاه ها الکتریکی خواهند شد، ل 95حدود  2030

سال افزایش می یابد. با توجه به تقاضاي برق روشنایی خیابانی و عمومی (مانند ساختمان هاي دولتی، مدارس)، 

فرض بر این است پوشش کامل از قبل وجود داشت، احتمالا تغییرات آتی در مصرف برق براي این نوع استفاده 

د رشد جمعیت است. در نتیجه، پیش بینی می شود که تقاضاي برق براي استفاده هاي عمومی و ها همانند رون

  ترا وات ساعت برسد.  5,5و  44به ترتیب به  2040روشنایی خیابانی تا سال 

  )2040- 1990. تقاضاي برق ایران در هر بخش (8نمودار 

 ). دایره ها نشان دهنده مصرف سرانه برق هستند. 2040-1990ده برق (مصرف پیش بینی شده و داده هاي تاریخی براي مصرف کنندگان عم

  

  عرضه آتی برق

مگاواتی ظرفیت جاري، ظرفیت اسمی  6000بر اساس پیش بینی هاي بالا براي مصرف برق و کسري حدودا 

هزار مگاوات برسد، که به طور متوسط نشان می دهد، باید یک افزایش  130به  2040تولید ایران باید تا سال 

 6,8نتظار در رشد سالانه تقاضا از مگاواتی هدف گذاري شود. با این حال، با توجه به کاهش مورد ا 2200سالانه 
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مگاوات  1300به  3000، نیاز به افزایش ظرفیت سالانه طی این مدت از 2040ترا وات ساعت در سال  3,8به 

  کاهش می یابد. 

در بخش هاي زیر، در ابتدا ارزیابی اقتصادي گزینه هاي جایگزین را براي آینده به همراه ظرفیت تولید برق در 

ی می کنیم. سپس یک نقشه راه براي تحولات آتی بخش برق ایران، ارائه می دهیم که در آن نتایج ایران ارزیاب

  حاصل از تحلیل فوق، همراه با چشم انداز تولید برق و در دسترس بودن منابع، مورد بررسی قرار گرفته است. 

  . ارتقا و بازسازي نیروگاه هاي موجود1

ظرفیت تولید برق از طریق افزودن توربین هاي بخار به واحدهاي موجود ایران پتانسیل بالایی براي افزایش 

توربین گاز با مقیاس بزرگ دارند و در مقیاس کوچکتر می توانند از طریق تکمیل واحدهاي بخار قدیمی به این 

در  مگاواتی ظرفیت تولید گردد 8700هدف دست یابند. برآورد می شود که اولین تغییر می تواند باعث افزایش

) 9مگاوات به ظرفیت اسمی ایران (نمودار  1300حالی که دومین راهکار، پتانسیل افزایش نسبتا کوچکی در حد 

میلیون متر مکعب در روز در  43را دارد. ارتقاي توربین هاي گاز سیکل ساده به یک سیکل ترکیبی به ذخیره 

 0,8مد، و هزینه نهایی تولید برق آن تقریبا مقایسه با سناریوي پایه ي ساخت واحدهاي ترکیبی جدید می انجا

  سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت تخمین زده می شود. 

تکمیل نیروگاه هاي بخار در ایران با انگیزه نیاز به جایگزینی بخش اعظم نیروگاه هایی است که دوره عمر نرمال 

مکعب در روز) که از طریق تکمیل میلیون متر  6خود را سپري کرده اند. لذا ذخیره هاي سوخت (در حدود 

  چنین واحدهایی امکان پذیر است و می تواند به عنوان یک مزیت جانبی مطرح باشد. 
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  . گاز طبیعی تجمعی صرفه جویی شده پس از ارتقاء و تکمیل نیروگاه هاي برق در ایران9نمودار 

از طبیعی از طریق افزایش توربین هاي بخار به توربین هاي گاز سیکل افزایش تجمعی ظرفیت اسمی تولید برق و صرفه جویی در مصرف گ

  ساده موجود و تکمیل نیروگاه هاي بخار قدیمی

  

  . ایجاد واحدهاي جدید سیکل ترکیبی2

ساخت نیروگاه هاي سیکل ترکیبی جدید (یا واحدهاي سیکل گاز که باید به چرخه هاي ترکیبی ارتقا یابند)، 

ظرفیت جدید ایران در ده سال گذشته را تشکیل داده است. علاوه بر این، با توجه به  بخش بزرگی از افزایش

افزایش سهم گاز طبیعی در ترکیب انرژي در ایران، نیروگاه هاي سیکل ترکیبی احتمالا همچنان به عنوان 

، 8مریکامهمترین ظرفیت هاي فسیلی در آینده قابل پیش بینی هستند. بر اساس اطلاعات سازمان انرژي آ

سرمایه متوسط، عملیات تعمیر و نگهداري، و هزینه هاي متغیر تعمیر و نگهداري براي یک نیروگاه سیکل 

دلار به ازاي هر  13,2دلار به ازاي هر کیلو وات،  917مگا واتی، به ترتیب  620ترکیبی متداول با ظرفیت اسمی 

ت می باشد. بر اساس این ارقام، هنگامی که هزینه دلار به ازاي هر مگا وات ساع 3,6کیلو وات در هر سال، و 

سوخت حذف شود و یک واحد با عمر سی و پنج ساله را در نظر بگیریم، هزینه تولید برق توسط نیروگاه هاي 

سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت تخمین زده می شود. براي تخمین هزینه درست  0,8سیکل ترکیبی در حدود 

برق در یک زمان معین، هزینه فرصت براي مصرف نهایی گاز طبیعی باید در نظر سوخت براي تولید نهایی 

گرفته شود. همانطور که در بخش قبل در مورد آن بحث شد، درآمد مستقیم گاز طبیعی براي استفاده نهایی 

                                                           
٨- US Energy Information Administration (EIA)  
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 0,7به  هزار دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب متغیر است، که می تواند 270و  34قابل گسترش در ایران بین 

سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت براي نیروگاه هاي ترکیبی تبدیل شود. در نتیجه هزینه واقعی تولید  5,5تا 

سنت به ازاي هر کیلو وات  6,3تا  1,5نهایی برق در نرخ تخفیف صفر توسط نیروگاه هاي ترکیبی جدید از 

  گاز طبیعی موجود در آن زمان، متغیر است. ساعت بسته به حداکثر بازده اقتصادي از استفاده هاي جایگزین

  . انرژي تجدید پذیر3

  به طور کلی هزینه انرژي تجدید پذیر عمدتا به عوامل زیر بستگی دارد:

 (به عنوان مثال، تابش خورشید، سرعت باد) پتانسیل ذاتی موقعیت مکانی  

 اندازه و تکنولوژي پروژه  

 سیاست پرداخت حقوق و دستمزد  

 هزینه سرمایه  

همانطور که در مقدمه آمده است، ایران پتانسیل بالایی براي انرژي تجدید پذیر دارد. بر اساس نقشه تابش 

)،  تخمین زده می شود که پتانسیل تولید نیرو در یک موقعیت مکانی معمولی با بازده بالا 3خورشیدي (نمودار 

و وات ساعت به ازاي هر کیلو وات پیک (پرباري) می باشد، کیل 1650با یک دسترسی معقول به شبکه در ایران، 

که بالاتر از پتانسیل تولید متوسط برق در بزرگترین پروژه هاي خورشیدي انجام شده در دو سال گذشته در دنیا 

دلاري به ازاي هر کیلو وات پیک را براي هزینه سرمایه و رقم  1100تا  700). ما یک محدوده Dاست (ضمیمه 

ري به ازاي هر کیلو وات پیک را براي هزینه عملیاتی تولید سالانه نیروي خورشیدي، در نظر می گیریم. دلا 15

 60علاوه بر این کاهش بی سابقه هزینه ها که در بخش خورشیدي رخ داده است، هزینه تولید نیرو از باد نیز 

 1250اقع در ساحل نیز در محدوده درصد در شش سال گذشته، کاهش یافته است؛ هزینه سرمایه مزارع بادي و

دلار به ازاي هر کیلو وات اوج متغیر است. در این تحلیل ما فرض می کنیم که هزینه سرمایه و هزینه  1700تا 

  دلار به ازاي هر کیلو وات اوج خواهد بود. 40و  1300عملیاتی سالانه مزارع بادي در مقیاس بزرگ به ترتیب 

انرژي هاي تجدید پذیر، از مکانیزم تعرفه ترجیحی استفاده می کند. با توجه به دلایل ایران اخیرا براي حمایت از 

مندرج در زیر از اطلاعات جمع آوري شده، طرح هاي پروژه هاي انرژي خورشیدي و باد که اخیرا در مقیاس 

ی استفاده از مناقصه بزرگ انجام شده اند، براي تعیین هزینه آتی انرژي تجدید پذیر استفاده می شود. به طور کل

هاي رقابتی براي پروژه هاي انرژي تجدید پذیر در مقیاس بزرگ یک استراتژي موثر در کاهش هزینه هاست، 
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زیرا به دولت اجازه می دهد که قراردادها با بهترین تکنولوژي عملیاتی باشد. به همین ترتیب، بسیاري از کشورها 

گ را از تعرفه ترجیحی به مناقصه تغییر داده اند و بدین وسیله طرح هاي پرداختی خود براي مقیاس هاي بزر

موافقت نامه هاي خرید برق را نزدیک (یا حتی کمتر از) هزینه تولید برق از سوخت هاي فسیلی، کاهش داده اند 

). تصور می شود که ایران در چند سال اخیر به دنبال این موضوع بوده و مکانیزم هاي پرداخت به D(ضمیمه

  رژي تجدیدپذیر را به قراردادهاي مبتنی بر مناقصه، تغییر دهد. ان

نشان می دهد که چگونه نرخ بازده داخلی با هزینه سرمایه و توافقنامه خرید برق، براي پروژه هاي  10نمودار 

ون بادي و خورشیدي، متفاوت است. در این نمودار، محور افقی صرف ریسک بازار ایران را نشان می دهد، که اکن

درصد است. صرف ریسک بازار، حداقل نرخ بازده داخلی است که می تواند سرمایه گذاري خارجی را جذب  11,2

  نماید.

درصدي که به طور معمول براي جذب سرمایه  20نشان داده شده، نرخ بازده داخلی  10همانطور که در نمودار 

سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت براي انرژي  14,3تا  9,5گذاري در ایران مورد نیاز است، با معادله هزینه برق 

درصدي براي سرمایه گذاري کافی  11,2خورشیدي برابري می کند. در یک مورد فرضی که نرخ بازده داخلی 

سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت براي انرژي خورشیدي است. تحلیل  9,0تا  6,0است، معادل هزینه برق 

سنت به  11,5تا  7اقتصادي مشابه در انرژي بادي نشان می دهد که حداقل موافقتنامه خرید نیرو در قیمتهاي 

سنت به ازاي هر کیلو وات ساعت مورد نیاز است تا به ترتیب نرخ بازده  7,5تا  4,5ازاي هر کیلو وات ساعت و 

  درصدي باشد.  11,2و  20داخلی 
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  . ارزیابی اقتصادي برق خورشیدي و بادي در ایران10نمودار 

خرید نیرو و هزینه سرمایه واحد تغییرات نرخ بازده داخلی پروژه هاي خورشیدي (نمودار سمت چپ) و باد (نمودار سمت راست) با توافقنامه 

براي انرژي خورشیدي و ضریب ظرفیت براي انرژي بادي. خطوط افقی نشان می دهد که ارزش فعلی صرف ریسک بازار، حداقل نرخ بازده 

  داخلی براي جذب سرمایه گذاران خارجی را مشخص می کند.

  

  

  روند توسعه آتی

هزار مگاواتی ظرفیت تولید  54، ایران به افزایش 2040تا  2017مدل پیش بینی تقاضا نشان داد که از سال 

مگاواتی در سال هاي آخر منتهی  1300مگاواتی در ابتدا (چند سال آینده) و  3000ناخالص برق با نرخ سالانه 

  ، نیاز دارد. 2040به 

ق آن می تواند تقاضاي آتی برق را برآورده کند، آشکار می شود که در مقایسه با سه راه بالا که ایران از طری

ارتقاي توربین هاي گازي سیکل ساده موجود به سیکل ترکیبی، به هزینه برق کمتر از یک سنت می انجامد و از 

واهد مگاوات به ظرفیت تولید ناخالص نیروي ایران اضافه خ 8700اینرو بالاترین اولویت را دارد. این تغییرات، 

کرد. همانطور که بسیاري از واحدهاي توربین بخار، دوران بازنشستگی را گذرانده اند، مدرن سازي و تکمیل آنها 

 1300اجتناب ناپذیر است. رشد بهره وري مورد انتظار از این فرایند، می تواند ظرفیت تولید ناخالص ایران را 

  مگاوات افزایش دهد. 

هزار مگاواتی  53مگاواتی از رشد  10000باري، هرچند می تواند باعث افزایش دو تغییر کم هزینه بالا/یا اج

شود، اما نشان می دهد که نیاز ایران به انرژي اضافی باید از طریق راه  2040تقاضاي پیش بینی شده تا سال 
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اي ارزیابی اندازي واحدهاي سیکل ترکیبی جدید، با سهم بالقوه از منابع انرژي تجدید پذیر، تامین شود. بر

  پایداري انرژي تجدید پذیر، دو سناریوي سرمایه در نظر گرفته می شود:

 .فرض بر این است که دولت ایران، سرمایه هر دو نوع پروژه هاي تولید برق  پروژه هاي تامین مالی شده دولتی

ستنی به ازاي هر کیلو  4تا  3را فراهم می کند، پروژه هاي در مقیاس بالاي انرژي تجدیدپذیر، برق را با هزینه 

تا  1,5ده وات ساعت تولید می کند، در حالی که هزینه برق در واحدهاي جدید سیکل ترکیبی ایران در محدو

 سنت متغیر است. 3,6

علیرغم هزینه هاي بالقوه اي که توسط واحدهاي انرژي تجدید پذیر ارائه می شود، هزینه هاي سرمایه به ازاي  

دلار به ازاي هر کیلو وات ظرفیت واقعی)، بسیار بالاتر از هزینه  5900تا  3700هر واحد ظرفیت واقعی نیرو (

دلار به ازاي هر کیلو وات ظرفیت واقعی) هستند، که مانعی سخت  1000دود واحدهاي نیروگاهی گازي (در ح

در توسعه آنها در ایران (جایی که تامین مالی دولتی در حال حاضر بسیار کمیاب می باشد) است. با این حال، 

رگ انرژي اگر اقتصاد ایران به چنین سرمایه گذاري هایی در آینده نیاز داشته باشد، پروژه هاي در مقیاس بز

هزار  150تجدید پذیر تنها زمانی توجیه پذیر خواهد بود که از گاز طبیعی استفاده نشود و بتواند در قیمت 

دلاري به ازاي هر میلیون متر مکعب یا بالاتر فروخته شود. در حال حاضر استفاده از گاز طبیعی براي ناوگان 

جدد به میادین نفتی براي بهبود (هرچند با عدم ، براي صادرات به کشورهاي همسایه، و تزریق مCNGهاي 

  اطمینان) این شرایط را برآورده می کند.

  .درصدي، بخش خصوصی  20با در نظر گرفتن یک نرخ بازده مورد نیاز پروژه هاي تامین مالی شده خصوصی

گرفتن سرمایه  سنتی به ازاي هر کیلو وات ساعت، به منظور در نظر 14تا  7به یک توافقنامه خرید حداقل 

درصدي، هزینه تولید  20گذاري در انرژي تجدید پذیر در ایران، نیاز دارد. با همان میزان نرخ بازده مورد انتظار 

سنت در هر کیلو وات ساعت خواهد بود.  2,8برق (بجز هزینه سوخت) از نیروگاه سیکل ترکیبی نزدیک به 

صورت خصوصی تامین مالی شده است، بازده اقتصادي (یا  بنابراین براي یک پروژه انرژي تجدید پذیر که به

هزار به ازاي هر میلیون  550هزار تا  200هزینه اجتناب شده) از استفاده هاي جایگزین گاز طبیعی باید بیش از 

  متر مکعب باشد.

مختلف از  بر اساس تحلیل فوق و با توجه به درآمد واقعی (یا هزینه هاي اجتناب شده) مرتبط با استفاده هاي

گاز طبیعی، نتیجه می گیریم که استفاده از انرژي هاي تجدید پذیر تنها گزینه قابل قبول در موارد خاص است 

  که در جدول یک آمده است.
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  درصدي 20. توافقنامه خرید انرژي تجدید پذیر براي استفاده هاي جایگزین گاز طبیعی در نرخ بازده داخلی 1جدول 

  درآمد (دلار/میلیون متر مکعب)  گاز طبیعیاستفاده جایگزین از 
  حداکثر قیمت توافقنامه خرید نیرو

  (سنت/کیلو وات ساعت)
  توجیه پذیري

  قطعی  CNG  450000  12,1ناوگان 

  بالا  8,3  270000  صادرات گاز طبیعی

  متوسط  6,9  200000  تزریق مجدد

  پایین  5,9  155000  صنعت پتروشیمی

  پایینخیلی   4,2  70000  صادرات برق
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  نتیجه گیري

در این مطالعه، بخش هاي گاز طبیعی و برق در ایران مورد بررسی قرار گرفته است و تا روند عرضه و تقاضاي 

به رشد  2021پیش بینی گردید. تحلیل نشان داد که تولید گاز طبیعی در ایران تا سال  2040آتی آن تا سال 

رسد، بعد از آن انتظار می رود نرخ رشد، میلیون متر مکعب در روز می  960بالاي خود ادامه خواهد داد و به 

میلیون متر مکعب در روز کاهش یابد. احتمال می رود در چند سال آینده،  10تا  5سال به سال تا محدوده 

میلیون متر مکعب در روز افزایش یابد. اما هر نوع رشد بیشتر  100صادرات گاز طبیعی به کشورهاي همسایه تا 

یه اروپا، دشوار است. تقاضاي مسکونی و تجاري براي گاز طبیعی تقریبا پایدار شده و به صادرات، به ویژه به اتحاد

ثبات رسیده است. زیرا رشد قابل ملاحظه در شبکه توزیع گاز یا افزایش قابل توجه در جمعیت مورد انتظار 

  است. نیست. بزرگترین رشد در تقاضاي گاز طبیعی از بخش هاي برق، و صنایعی مانند پتروشیمی 

هزار مگاوات به ظرفیت ناخالص  54، ایران به افزودن در مجموع 2040تا  2017تحلیل ها نشان داد که از سال 

مگاوات در هر سال انتهاي  1300مگاوات در سال هاي اولیه و  3000تولید برق، نیاز دارد که بایستی سالانه 

سنت/کیلو وات ساعت به  1گاوات با هزینه کمتر از هزار م 10دوره زمانی افزوده شود. ارتقاي واحدهاي موجود، 

سنت/کیلو  6,3تا  1,5ظرفیت فعلی اضافه خواهد کرد، در حالی که هزینه تولید برق سیکل ترکیبی در محدوده 

  وات ساعت، بسته به هزینه فرصت در نظر گرفته شده براي گاز طبیعی، در نوسان است.

سنت،  4هزار دلار میلیون متر مکعب تجاوز کند، در قیمت کمتر از  150اگر قیمت فروش گاز جایگزین شده از 

انرژي تجدید پذیر (انرژي خورشیدي و بادي) تامین مالی شده توسط دولت از لحاظ اقتصادي توجیه پذیر 

خواهد بود. در حال حاضر، تنها استفاده هایی که آستانه نیاز به گاز طبیعی را برآورده می کند، حمل و نقل 

)CNG( صادرات گاز، و تزریق مجدد به میادین نفتی می باشد. در عین حال که صادرات گاز و تزریق مجدد آن ،

اشباع شده است. از این رو هرگونه گسترش بیشتر نیاز به یک  CNGپتانسیل رشد دارد، بازار وسایل نقلیه 

  محرك مانند افزایش در قیمت داخلی بنزین دارد. 

از استفاده از جایگزین هاي گاز طبیعی براي جبران خرید برق تجدیدپذیر تولید بخش به منظور برابري استفاده 

هزار دلارمیلیون متر  550تا  200سنت/کیلو وات ساعت بایستی گاز بین از  11,2تا  4,2خصوصی به قیمت 

و با  CNGمکعب به فروش برسد. در میان مصرف کنندگان عمده نهایی گاز طبیعی در ایران، تنها خودروهاي 

  بی اطمینانی بیشتر، صادرات گاز به کشورهاي همسایه ممکن است از این آستانه عبور نماید.
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  : پالایشگاه هاي گاز طبیعی ایرانی و پروژه هاي آتیAضمیمه 

  . پالایشگاه هاي فعال گاز طبیعی در ایرانA.1جدول 

(تولید در میلیون متر مکعب در میادین گازي   ظرفیت (میلیون متر مکعب در روز)  پالایشگاه گاز

  روز)

  تابناك، شانول و هما، وراوي  83  2و  1پارسیان 

  مزدوران  58  خانگیران

  پارس جنوبی 8و  7 6نار، کنگان، فازهاي   125  فجر جم

  پارس جنوبی 8 7 6آقاجاري، آغار، فازهاي   27  بید بلند

  آقار، دالان  43  فراشبند

  سفیدمیدان نفتی نفت   1  مسجد سلیمان

  سرخون، گاورزین  17  قشم- سرخون

  گنبدلی و شوریجه  7  شوریجه-گنبدلی

  استورج  10  سراجه

  تنگ بیجار  10  2و  1ایلام 

  گاورزین  2  گاورزین

  1فاز   28  1پارس جنوبی 

  3و  2فاز   57  2پارس جنوبی 

  5-4فاز   57  3پارس جنوبی 

  8-7- 6فاز   110  4پارس جنوبی 

  10-9فاز   57  5پارس جنوبی 

  16-15فاز   57  6پارس جنوبی 

  18-17فاز   57  7پارس جنوبی 

  21-20فار   57  8پارس جنوبی 

  12فاز   85  9پارس جنوبی 

  19فاز   57  12پارس جنوبی 
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  . توسعه پروژه هاي آتی بخش گاز طبیعی در ایرانA.2جدول 

  تاریخ شروع  تولید (میلیون متر مکعب در روز)  پروژه

  2018-2017  57  34، 23، 22فاز  - پارس جنوبی

  2018-2017  57  13فاز  - پارس جنوبی

  2019-2018  57  14فاز  - پارس جنوبی

  2021  57  11فاز  - پارس جنوبی

  2019  25  1فاز  - کیش

  2021بعد از   57  3، 2فاز  - کیش

  2021بعد از   100  4، 3، 2، 1فاز  -پارس شمالی

  2021بعد از   A 62فرزاد 

  IPCاعلام شده توسط   B 25فرزاد 

  IPCاعلام شده توسط   12  بلال

  IPCاعلام شده توسط   70  گلشن و فردوسی

  IPCاعلام شده توسط   18  میادین خامی

  IPCاعلام شده توسط   12  هالگان

  IPCاعلام شده توسط   5  سفید باغونس

  IPCاعلام شده توسط   7  سفید زاخور

  IPCاعلام شده توسط   5  دي

  IPCاعلام شده توسط   23  2فاز  - آغار

  IPCاعلام شده توسط   3  کارون بنگستان

  IPCاعلام شده توسط   3  2فاز  - نتجیر بیجار
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  : صادرات گاز ایران به اتحادیه اروپاBضمیمه 

همانطور که نرخ تولید گاز طبیعی در پارس جنوبی رو به رشد است، ایران در حال جستجوي موقعیت هاي 

سودآور صادرات به مقصددهاي بین المللی و منطقه اي است. این مساله به ویژه پس از کاهش قیمت نفت و اثر 

شده است، پیش بینی می شود که  آن بر بودجه دولت،بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. همانطور که قبلا بحث

 100کل صادرات گاز طبیعی ایران به ترکیه، عراق (بغداد و بصره)، عمان، و ارمنستان، طی پنج سال آینده به 

میلیون متر مکعب در روز برسد. در این بخش، ما به طور مختصر به بررسی عوامل تاثیر گذار بر پتانسیل 

  می پردازیم. صادرات گاز ایران به اتحادیه اروپا 

در حالیکه اتحادیه اروپا در حال حاضر، گاز طبیعی از ایران وارد نمی کند، اما احتمال گسترش و بازگشایی 

الگوهاي تجاري بلندمدت مورد توجه هر دو طرف قرار گرفته است. مذاکره هسته اي اخیر میان غرب و ایران به 

ذارد و با تصمیم گیري تاکتیکی اتحادیه اروپا به آرامی از گاز طور بالقوه می تواند بر منطقه خاورمیانه تاثیر بگ

روسیه جدا شود. جایگزینی بخشی از گاز روسیه با گاز ایران فقط ترکیب انرژي اتحادیه اروپا متنوع نخواهد کرد 

وپا بلکه باعث کاهش قیمت واردات گاز نیز می شود. با این وجود براي موفقیت چنین استراتژي پیوندي میان ار

و ایران، هر دو طرف باید تعهدات و امتیازات بلندمدتی براي خود ایجاد کنند. به عنوان پیش شرط براي چنین 

تعاملی، اروپا باید با یک قرارداد بلندمدت براي خرید و انتقال گاز از ایران موافقت کند. این موضوع نیازمند 

  لوله هاي مورد نیاز است.  سرمایه گذاري در گسترش ظرفیت تولید ایران و تکمیل خط

با توجه به زیرساخت هاي حمل و نقل، شبکه گاز ایران به طور کامل به اروپا متصل نیست اما از طریق خط لوله 

آنکارا از اتصال بخشی به ترکیه بهره مند خواهد شد. این خط لوله گاز را از میدان گاز پارس جنوبی به -تبریز

ال می دهد. یکی از گزینه ها، خط لوله پیشنهادي ایرانی است که یک شبکه شهر بازرگان در مرز ترکیه انتق

کیلومتري است که قبل از رسیدن به ایتالیا، از ترکیه عبور می کند. از آنجا گاز را به بخش هاي شمالی و  3300

  جنوبی تقسیم می کند و گاز را به آلمان، اتریش، سوئیس، فرانسه و اسپانیا عرضه می کند.

و  2015، متوسط قیمت گاز در مرزهاي آلمان در سال هاي 9ته دفتر امور اقتصادي و کنترل صادرات آلمانبه گف

هزار دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب بودند. چنین قیمت هایی به سختی هزینه  160و  213، در حدود 2016

هاي استخراج و حمل و نقل گاز از جنوب اروپا به ایران را پوشش می دهد و از اینرو براي ایران از لحاظ 

نشان داده شده است، بسیاري از کاربردهاي گاز طبیعی در  6ب نیست. همانطور که در نمودار اقتصادي مطلو

                                                           
٩- German Federal Office of Economic Affairs and Export Control   
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ایران در حال حاضر بازده بسیار بالاتري در برابر هزینه هاي پایین، دارد. بنابراین بر این باوریم که منافع ایران در 

ازاي هر میلیون متر مکعب در روز بدست هزار دلاري به  350صادرات گاز به اروپا از طریق حداقل قیمت فروش 

می آید. علاوه بر ملاحظات اقتصادي با توجه به روابط قوي سیاسی، اقتصادي و نظامی بین ایران و روسیه، بعید 

  به نظر می رسد که ایران بخواهد روابط استراتژیک خود را با روسیه براي کسب چنین مزایایی، تضعیف کند.
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  حلیل مختصر اقتصادي صنعت پتروشیمی در ایران: تجزیه و تCضمیمه 

 14,5میلیون تن مواد پتروشیمی با ارزش بازاري  25,3ایران با چهل و نه واحد پتروشیمی،  2015در سال 

به  2015و  2014میلیارد دلار تولید کرد. به طور متوسط ارزش بازاري محصولات پتروشیمی ایران در سال هاي 

ه ازاي هر تن بودند. جدول زیر، خوراك هیدروکربن این واحدها از جمله سوخت و دلار ب 708و  573ترتیب 

خوراك را نشان می دهد. با استفاده از قیمت جهانی کالاها، ابتدا یک مقدار معادل گاز طبیعی بر اساس ارزش 

گاز طبیعی بازاري، براي هر یک از این منابع تخمین زده می شود، سپس با جمع تمام آنها میزان کل مصرف 

میلیون متر مکعب در روز بود. بنابراین درآمد ناخالص ایران از  177,7، حدودا 2015بدست می آید، که در سال 

هزار دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب گاز طبیعی بود. در  224، معادل 2015محصولات پتروشیمی در سال 

مت متوسط نفت بالاتر بود، درآمد ناخالص حاصل از می توان نتیجه گرفت که هر زمان قی 2014مقایسه با سال 

هزار دلار به ازاي هر میلیون متر مکعب گاز طبیعی است. در اینجا، ما یک ارزش  276صنعت پتروشیمی 

هزار دلاري (سوخت و خوراك هر دو با هم) را براي ارزش بازار محصولات پتروشیمی ایران (به  250متوسط 

  ب مصرف معادل گاز طبیعی) استفاده می کنیم.ازاي هر یک میلیون متر مکع

به منظور تخمین ارزش افزوده گاز طبیعی در بخش پتروشیمی ایران، باید هزینه هاي سرمایه و ساخت و 

نگهداري (ثابت و متغیر) از درآمد ناخالص کسر شود. لذا ما به عنوان مثال در اینجا واحدهاي متانول را استفاده 

تن تولید می کند.  1020نول معمولی، به ازاي مصرف هر میلیون متر مکعب گاز طبیعی، می کنیم. یک واحد متا

هزینه هاي سرمایه، ساخت و نگهداري ثابت، و ساخت و نگهداري متغیر یک واحد متانول به ازاي هر میلیون متر 

دلاري به ازاي  هزار 171هزار دلار می باشند که به هزینه کل  10، و 24، 137مکعب گاز طبیعی به ترتیب 

مصرف هر یک میلیون متر مکعب گاز طبیعی، می انجامد (به استثناي هزینه سوخت و خوراك). با در نظر 

دلاري به ازاي هر تن متانول، هزینه هاي سرمایه، و ساخت و نگهداري براي یک واحد  440گرفتن قیمت فوب 

الا به کل صنعت نشان می دهد که، از درآمد درصد درآمد ناخالص است. گسترش تحلیل ب 38متانول مساوي با 

هزار دلار آن به  95هزار دلاري به ازاي هر میلیون متر مکعب مصرف معادل گاز طبیعی، حدود  250ناخالص 

هزار دلاري به  155هزینه هاي سرمایه و ساخت و نگهداري اختصاص داده می شود؛ لذا ارزش افزوده ناخالص 

رف معادل گاز طبیعی در واحدهاي پتروشیمی ایران داریم. البته ذکر این نکته ازاي هر میلیون متر مکعب مص

  ضروریست که این ارزش افزوده، سود را نشان نمی دهد زیرا هزینه سوخت و خوراك در آن نیامده است. 
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  2015. مصرف هیدروکربن واحدهاي پتروشیمی ایران در سال C.1جدول 

  )میلیون متر مکعب در روزی (معادل گاز طبیع  طبیعیقیمت نسبت به گاز   ارزش  ورودي 

  16,7  1  میلیون متر مکعب در روز 16,7  خوراك گاز طبیعی

  30,1  1  میلیون متر مکعب در روز 30,1  سوخت گاز طبیعی

  59,3  3  هزار تن در سال 5578  میعانات گاز طبیعی

NGL  87 21,4  2  هزار بشکه در روز  

  18,7  3  هزار تن در سال 1775  نفتا

  6,1  1  هزار تن در سال 1631  اتان

  17,1  1  هراز تن در سال 4631  گاز طبیعی مرطوب

  6,1  1  میلیون متر مکعب در سال 2214  گاز طبیعی ترش

  2,1  3  هزار تن در سال 210  کروسن

  0,08  3  هزار تن در سال 356  پلتفرمت

  177,7      جمع کل
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  پذیر در ایران: اقتصاد انرژي تجدید Dضمیمه 

میانگین هزینه هاي سرمایه و ساخت واحدهاي انرژي خورشیدي را بر اساس اطلاعات گردآوري شده از پروژه 

  تخمین زده ایم.  2015/2016هاي تحت قراردادهاي جهانی در سال هاي 

  .2015/2016. خلاصه پروژه هاي خورشیدي در مقیاس مطلوب در سال D.1جدول 

  نیروقرارداد فروش   پروژه

  (سنت/کیلو وات ساعت)

  ظرفیت

  (مگا وات)

  هزینه سرمایه

  (دلار/کیلو وات اوج)

تولید (کیلو وات 

  ساعت/کیلو وات اوج)

  Taqnia 2015  4,90  50  870  1745عربستان سعودي، انرژي 
  Tracia 2016  6,72  100  740  1551السالوادور، شرکت شبکه 

  Moquegua ،Enersur 2016  4,85  40  750  1567پرو، ناحیه 
  8minutenergy 2016  3,80  155  660  1589کرن، آمریکا،  منطقه

  1584  640  26  3,67   2016پالوآلتو، آمریکا، انرژي حکات 
  Photoemeris Sustentable 2016  6,75  29  935  1378مکزیک، 
  Enel Green Power 2016  5,07  1000  675  1377مکزیک، 

جمیل+سرمایه گذاري دوبی، امارات، عبدل لطیف 

  مشترك انرژي تجدید پذیر فتوواتیو+مصدر
2,99  800  690  1734  

  1587  1040  648  7,40  2016هند، تامیل نادو 

  

) با استفاده از ابزارهاي ارائه شده توسط آزمایشگاه انرژي تجدیدپذیر ملی پیک(کیلو وات ساعت/کیلو وات  سالانه برقتولید 

است. نرخ تنزیل این پروژه ها (که بستگی به صرف ریسک کشورها و منابع مالی آنها دارد) برابر با صرف ، تخمین زده شده 10آمریکا

  کشور فرض شده است.  آن ریسک سهام

دلار به ازاي  40و  دلار به ازاي هر کیلو وات پیک 1700تا  1250در  2016هزینه هاي سرمایه و عملیاتی انرژي بادي در سال 

دلار به  1300ش شده است. در این تحلیل، هزینه سرمایه پروژه هاي بادي در مقیاس بزرگ در ایران در حدود گزار پیککیلو وات 

در محدوده هزینه برق درصد متفاوت است تا  50تا  30که ضریب ظرفیت  بین  فرض شده است، در حالی پیکازاي هر کیلو وات 

  . واحدهاي بادي باشد

  

  

  

 

                                                           
١٠- USA National Renewable Energy Laboratory (NREL)  



  

  

  2040چشم انداز اقتصاد ایران در سال 

  ارزیابی وضعیت زمین و بارش 

  در صنعت کشاورزي ایران
  

  

  

 

 

 

 

 

 

 



  کشاورزي صنعت بارش در و زمین                                                   2040 سال در ایران اقتصاد انداز چشم

  

 

 

 
57 

 

  خلاصه مدیریتی

 نکات مهم

%)، خوب 0,4( 0,6هکتار): خیلی خوب توزیع زمین در ایران از لحاظ مناسب بودن براي کشاورزي (میلیون  ●

%) 60( 97,4%)، نامناسب 6,3( 10,2%)، خیلی ضعیف 11,4( 18,5%)، ضعیف 7,9( 12,8%)، متوسط 2,2( 3,6

 %).11,9( 19,3و مناطق مستثنی شده 

هاي مربوط به سطح کیفی زمین (% از کل کشتزارها): خیلی   هاي کشاورزي در میان طبقه توزیع فعلی زمین● 

 %.17%، نامناسب 5%، خیلی ضعیف 30%، ضعیف 34%، متوسط 12%، خوب 2ب خو

نامناسب و خیلی ضعیف قرار  هاي میلیون هکتار زمین کشاورزي (تحت کشت و کشت نشده) در طبقه 5,5● 

 گیرد. هاي نامناسبی صورت می هاي پایینی دارد؛ یا با روش هایی بازده دارند؛ کشاورزي در چنین زمین

تواند به طور بالقوه موجب بهبود بازده محصول و پایداري  هاي کشاورزي می دد آگاهانه زمینتوزیع مج● 

  کشاورزي در ایران گردد.

هایی که بخش  علاوه بر رشد سریع جمعیت طی چند دهه اخیر، عواملی چون کمبود آب و تخریب خاك، چالش

باوجود  با آنها روبروست را تشدید کرده است.کشاورزي ایران براي اطمینان از وجود امنیت غذایی در بلندمدت 

توانند تقاضاي کشور براي غذا در آینده را  اهمیت بالاي آن، اما اینکه تا چه حدي منابع آبی و زمینی ایران می

ظرفیت زمین در ایران براي داشتن در این خصوص، به طور سیستمیک  تامین نمایند به خوبی درك نشده است.

گردیده و شرایط جوي مرتبط با تولید محصول ارزیابی  1نگاري مبناي خواص خاك، مکانکشاورزي پایدار بر

 . است

 است: از قرار زیراهداف 

  کشتالف. تعیین کمیت و ترسیم قابلیت منابع زمینی در ایران براي 

افزایش داد یا توان تولید را  هاي کشاورزي می ب. بررسی اینکه آیا از طریق توسعه کشاورزي یا توزیع مجدد زمین

 خیر.

                                                           
١ topography 
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گیرد، قابلیت زمین در ایران براي  نگاري و خاك صورت می زمانی که این ارزیابی صرفاً بر مبناي متغیرهاي مکان

، 17,2، متوسط 5,1، خوب 0,7خیلی خوب  بندي کرد (میلیون هکتار): توان بدین صورت طبقه زراعت را می

ناطق آبی درون مرزي، مناطق حفاظت شده، مناطق م .39,7و نامناسب  55,7، خیلی ضعیف 24,8ضعیف 

دهند، در  ها در ایران را تشکیل می میلیون هکتار از زمین 19,3هاي طبیعی و مراتع که جمعاً  شهرنشینی، جنگل

و  2پتانسیل تبخیرزمانی که متغیرهاي جوي ( شوند. شناخته می "مناطق مستثنی شده"این تحقیق به عنوان 

خیلی خوب  گیرند، توزیع قابلیت زمین، اینگونه خواهد بود (میلیون هکتار): مدنظر قرار می) در ارزیابی 3بارش

ها در  توزیع مکانی این زمین .97,4و نامناسب  10,2، خیلی ضعیف 18,5، ضعیف 12,8، متوسط 3,6، خوب 0,6

ظیر پایین بودن از میان خواص مطرح شده در مورد زمین و خاك، عواملی ن نشان داده شده است. ES-1شکل 

ترین عواملی هستند که موجب محدود کردن  خاك، شیب تند و مقدار زیاد سدیم در خاك از متداول 4کربن آلی

  شوند. ها براي کشاورزي می قابلیت زمین

  اند. شدهنگاري و اوضاع جوي ارزیابی  . نقشه قابلیت زمین در ایران براي زراعت که برمبناي متغیرهاي خواص خاك، مکانES-1شکل 

  

  

                                                           
٢ potential evapotranspiration 
٣ precipitation 
٤ organic carbon 
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هاي کشاورزي فعلی (تحت کشت یا کشت  درصد از زمین 17و  5، 30سازد که  همچنین تحلیل حاضر آشکار می

هاي استفاده  که زمین آنجایی از اند. نشده) به ترتیب در مناطق ضعیف، خیلی ضعیف و نامناسب واقع شده

ه به بهبود کلی پایداري بخش کشاورزي اي حداقل با سطح متوسط کیفیت براي جایگزینی وجود دارد ک نشده

ما از  هابرآورد هاي خیلی ضعیف و نامناسب تاحدي اجتناب نمود. توان از زراعت در زمین انجامد، می ایران می

دهد که تقریباً  ها از لحاظ مناسب بودن براي زراعت نشان می هاي استفاده نشده در هر کدام از طبقه نسبت زمین

اند، اما حدود  برداري قرار گرفته ترسی که کیفیت بالایی براي کشاورزي دارند مورد بهرههاي در دس تمام زمین

توانند در  میلیون هکتار زمین با کیفیت متوسط هم وجود دارد که اکثراً در غرب ایران قرار داشته و می 4,2

توان عملاً براي  نشده را می هاي استفاده البته تنها بخش کوچکی از این زمین آینده مورد استفاده قرار گیرند.

برآورد شده است  پذیري محدودي دارند. کشاورزي درنظر گرفت، چراکه ارتباط مکانی آنها اندك بوده و دسترس

تواند منجر به تولید  اي می هاي استفاده نشده به طور بالقوه میلیون هکتار از این زمین 1که کاشت گندم دیم در 

  درصد بر سطح فعلی تولید غلات در ایران بیفزاید. 5ده و میلیون تن گندم در سال ش 0,8

هاست که به عنوان یکی از موانع اصلی در توسعه کشاورزي پربار در ایران  اگرچه کافی نبودن منابع آبی مدت

هاي دیگري که براثر کمبود منابع زمینی مناسب به وجود  شناخته شده است، اما این تحقیق به محدودیت

شود  هاي زیرزمینی براي فعالیت کشاورزي بررسی نمی دسترس بودن آب در مطالعه حاضر، در ردازد.پ اند می آمده

  پذیري آن مورد توجه قرار گرفته است. هاي سطحی است که میزان دسترس و بارش تنها عنصري از آب
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  ارزیابی وضعیت زمین و بارش در صنعت کشاورزي ایران

  

  مقدمه

 19 داخلی کشور و درصد از تولید ناخالص 9ارکان اصلی اقتصاد ایران بوده و تقریباً صنعت کشاورزي یکی از 

داخل را  در مورد نیاز مواد غذاییدرصد از  90حدود  درصد از کل اشتغال آن را به خود اختصاص داده است.

رات در تغیی 1شکل  رسد. درصد از آب شیرین کشور در بخش کشاورزي به مصرف می 92و  تولید می گردد

سال  25 المللی طی  در سطح بین ، میانگین بازده محصول، جمعیت و خالص تجارتشده کشتمساحت زمین 

 12سال گذشته حدود  25طی  هاي کشاورزي تحت کشت  اگرچه کل مساحت زمین .دهد گذشته را نشان می

است؛ که  یافتهکتار افزایش تن در ه 6,4تا  2,8میلیون هکتار در نوسان بوده، اما میانگین بازده محصول از 

این وجود،  با شده است. 2015و  1990هاي  میلیون تن بین سال 74تا  29موجب رشد تولید سالانه محصول از 

بدون تغییر باقی مانده و  شود) را شامل می شده کشتدرصد از کشتزارهاي  80ي غلات (که  تناژ تولید و بازده

سبزیجات و سبزیجات (شامل محصول صرفاً به دلیل بالا رفتن سطح تولید افزایش در میانگین کل تولید و بازده 

این جابجایی محسوس در الگوي کشت محصولات زراعی به شدت بر مشکلات  باشد. محصولات جالیزي) می

باغبانی و  این،علاوه بر  صولات به آب زیادي نیاز دارند. حتامین آب در ایران افزوده است چراکه اکثر این م

 6,4اند که بازده آنها به طور میانگین  هاي ایران را به خود اختصاص داده میلیون هکتار از زمین 2,6 هاي میوه باغ

 .تولید می گرددمیلیون تن محصولات باغداري در هر سال  16و حدود  هکتار است تن در هر

رشد سریع جمعیت قرن گذشته، همپاي رشد تقاضا (که در پی  ربعسرعت افزایش محصولات کشاورزي طی 

الملی در این بخش   کشور در سطح بین رو شاهد کاهش روند خالص معاملات اتفاق افتاده) نبوده است، از این

میلیارد دلار)  5توان گفت خالص ارزش واردات محصولات کشاورزي (یعنی حدود  تقریبا می ).1ایم (شکل  بوده

  باشد. ات نفت ایران میدرصد درآمد ناخالص فعلی حاصل از صادر 14برابر با 
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المللی محصولات کشاورزي (محور  . تغییرات زمانی بازده و مساحت تحت کشت در ایران (محور سمت چپ)، و جمعیت و خالص ارزش معاملات بین1شکل 

 سمت راست).

 

 

 

اي در تامین آب مورد نیاز خود  سابقه ایران در ناحیه اقلیمی خشک واقع شده و درحال حاضر با مشکلات بی

هایی از کشور، اکوسیستم،  اي که تاثیري معکوس (و در برخی موارد تغییرناپذیر) بر اوضاع بخش روبروست، مسئله

درصد از مناطق کشور، کمتر از  70در حدود  متوسط بارش سالانه .از افراد داشته استاقتصاد و زندگی بسیاري 

 500میلیون هکتار) بیشتر از  4,7درصد از کل مساحت زمین در ایران (یعنی  3میلیمتر بوده و تنها  250

هاي  هاي کوه الگوي بارندگی در ایران به شدت تحت تاثیر رشته ).2میلیمتر در سال بارندگی دارند (شکل 

هاي  هاي زاگرس مانع رسیدن رطوبت دریاي مدیترانه به مرکز کشور شده و کوه هکو زاگرس و البرز قرار دارد.

   کنند. البرز هم رطوبت حاصل از دریاي خزر را جذب می

) تا حد زیادي با توزیع مکانی بارندگی همبستگی A، پیوست A1توزیع جغرافیایی کشتزارها در ایران (شکل 

هاي شمالی، شمال غربی و غرب کشور که میانگین  ایران در بخشهاي زراعی در  اکثریت بالقوه فعالیت دارد.

البته آبیاري محصولات در مناطقی  ).2گیرد (شکل  میلیمتر بیشتر است صورت می 250بارش سالانه آنها از 

میلیمتر در سال)  100میلیمتر در سال (یا حتی کمتر از  200شود که میزان بارندگی در آنها کمتر از  انجام می

  اشد.ب می
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 بارش سالانه در ایران. . توزیع متوسط2شکل 

 

  

رغم تلاشی که براي مدرنیزه کردن بخش مذکور در جریان است، اما صنعت کشاورزي در ایران عملکرد علی 

هاي  منابع آب سطح هاي سطحی همراه با کاهش افراط در مصرف آب باشد. ضعیفی داشته و ناپایدار می

ي تامین غذا براي جمعیت در حال  ها درباره آینده افزایش قابل توجه نگرانیزیرزمینی و تخریب خاك موجب 

استفاده صحیح از زمین هاي کشاورزي ایران، اهمیتی حیاتی دارد و ایران به همین سبب  رشد ایران شده است.

هاي  را بهینه سازد و فناوري توري و کارایی مصرف آب را بهبود بخشد، توزیع الگوي کشت محصولا بهره بایستی

 نماید. جراییمدرن زراعت را ا

و  نگاري براي تولید محصول با در نظر داشتن خواص خاك، مکان هاي ایران زمین توانایی در اینجا به طور کمی

 850هاي مکانی با وضوح  تحلیل مذکور با استفاده از تعداد زیادي مجموعه داده .گردد شرایط جوي ارزیابی می

تواند  نتایج ارائه شده می نگاري) انجام شده است. متر (براي مکان 28تر (براي شرایط جوي و خواص خاك) و م

آنها با کیفیت اند و همچنین تعیین مناطق زراعی که کشت در  هاي مناسبی که زیر کشت نرفته به تعیین زمین

در ایران در آینده مفید  مواد غذاییلید نتایج حاصل، جهت برآورد ظرفیت تو کند. کمک  پایین انجام می شود،

المللی  محصولات کشاورزي در سطح بین تجارتبر امنیت غذایی ایران و  قابل توجهیرو اثرات  بوده و از این

  دارند.
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  بحث و بررسی

نگاري و شرایط  لحاظ کیفیت و مناسب بودن براي کشاورزي برمبناي متغیرهاي خاك، مکان ایران به زمین در

طبقه  6تعریق)، که اهمیت زیادي در پایداري و سودآوري صنعت کشاورزي دارند، به - رش و تبخیرجوي (با

ها عبارتند از نامناسب، خیلی ضعیف، ضعیف، متوسط، خوب و خیلی خوب (براي  ؛ این طبقهمی گرددتقسیم 

  جزئیات بیشتر به متدها مراجعه کنید).

قرار  را در اختیار ها ه بالقوه محصولات در انواع مختلف زمینبندي، معیاري نسبی براي مقایسه بازد این طبقه

%) 12میلیون هکتار ( 19,3اند،  مهمی که از تحلیل کیفیت مستثنی شده  چهار نوع زمینِ مورد استفاده دهد. می

میلیون هکتار زمین در دسترس داریم  142,8)، پس درنتیجه 1دهند (جدول  هاي ایران را تشکیل می از زمین

تنها بر مبناي  زمینکه قابلیت  زمانی ).2دهیم (جدول  براي تعیین قابلیت زراعت در آن مورد ارزیابی قرار میکه 

(یعنی بدون درنظر گرفتن متغیرهاي شرایط جوي)، برآورد  گردد نگاري و خاك ارزیابی می هاي مکان محدودیت

ها از کیفیت ضعیف و کمتر از حد مناسبی برخوردارند  درصد) از زمین 74میلیون هکتار ( 120که  گردد می

میلیون  17,2هایی که از لحاظ کیفی درجه متوسط دارند  تحت چنین سناریویی، مساحت زمین ).2(جدول 

 4میلیون هکتار ( 5,8هاي خوب و خیلی خوب) از  هاي با کیفیت بالا (طبقه درصد) بوده و زمین 11هکتار (

  ).2کنند (جدول  درصد) تجاوز نمی

  ها از لحاظ مناسب بودن براي کشاورزي هاي مستثی شده از تحلیل تفکیک زمین . زمین1جدول 

 پوشش زمین مساحت (میلیون هکتار)  درصد از کشور

  هاي درون مرزي آب 1,1 0,7

 مناطق حفاظت شده 11,4 7,1

 مناطق شهرنشینی 0,5 0,3

 هاي طبیعی مراتع و جنگل 7,6 4,7

 جمع کل *19,3 11,9

ی جغرافیایی وجود دارد، جمع کل انها همپوش *توجه داشته باشید، از آنجاکه میان برخی از پوشش زمین

 باشد. مساحت مستثنی شده اندکی کمتر از جمع ریاضی تک تک مساحت مستثنی شده می
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 ان برمبناي سه معیار تحلیل قابلیت (میلیون هکتار)هاي ایر . توزیع میزان مناسب بودن زمین2جدول

  نگاري +  خاك + مکان

  شرایط جوي

  نگاري + خاك + مکان

 شرایط جوي دیم
طبقه قابلیت زمین براي  نگاري خاك + مکان

 زراعت
 )3(شکل  )7(شکل   )8(شکل 

 شده  تثنیمناطق مس 19,3 19,3 19,3

 نامناسب 39,7 112,9 97,4

 خیلی ضعیف 55,7 3,6 10,2

 ضعیف 24,8 8,8 18,5

 متوسط 17,2 12,4 12,8

  خوب 5,1 4,8 3,6

  خیلی خوب 0,7 0,7 0,6

  

ها در  دهد که اکثریت بالقوه زمین ها از لحاظ مناسب بودن زمین براي کشاورزي نشان می  توزیع مکانی طبقه

متغیرهاي مربوط به شرایط جوي) مرکز، شرق و جنوب شرقی ایران (صرفنظر از در دسترس بودن آب و دیگر 

ارائه شده است، بازدهی بالقوه کشاورزي در  4همانطور که در شکل  ).3پتانسیل کمی براي زراعت دارند (شکل 

) در خاك محدود ESP) و سطح بالاي مقدار سدیم (OCاین مناطق اساسا به دلیل مقدار کم کربن آلی (

  شود. می

درصد از مساحت  67در  OCشود میزان  واد آلی ضعیف بوده و برآورد میبه طور کلی، خاك ایران از لحاظ م 

 ملل کشاورزي و باروخوار هاي شور که توسط فائو (سازمان خاك درصد باشد. 1هاي این کشور کمتر از  زمین

شوند، به طور معمول در  تعریف می pH > 8,2و  ds/m 4 > EC6هایی با مشخصات  به عنوان خاك، 5 متحد)

                                                           
٥ FAO 
٦ Electrical conductivity : ھدایت الکتریکی 
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) تاثیر معکوسی بر ds/m 4 > ECاگرچه شوري خاك ( اند. %) ایران گسترش یافته25میلیون هکتار ( 41

گذارد، اما محصولاتی با قدرت تحمل بالاتر نظیر جو و چغندر قند هم وجود دارند که در  بسیاري از گیاهان می

)، که به عنوان حد 11کنند ( میبخشی رشد  تقریباً به طور رضایت ds/m 20بالاتر از  ECي  هاي با درجه خاك

در  pH < 8,2و  ESP 7 < 15هاي شور ( اگرچه خاك در این تحلیل مورد استفاده قرار گرفته است. ECبالایی 

بالایی دارند  ESPهایی که فقط  فراوانی اندکی در ایران دارند (حدود نیم میلیون هکتار)، اما خاك تعریف فائو

  اند. ها) را به خود اختصاص داده درصد از زمین 18میلیون هکتار ( 30حدود ) pHنظر از مقدار  (یعنی صرف

ESP 45 محصولاتی نظیر  در نظرگرفته می شود و از آنجایی که درصد را به عنوان حد بالایی براي کشت

  .دشته باشنتوانند بازدهی قابل قبولی دا می  ESPدر این سطوح بالاي  ،چغندرقند که قدرت تحمل خوبی دارند

 حالی میان عوامل محدودکننده فهرست نشده است، و این در در EC، دیده می شود 4همانطور که در شکل  

به عبارت دیگر،  شود. دانیم شوري خاك یک موضوع مهم در صنعت کشاورزي ایران محسوب می ست که میا

درصد از  4تار (میلیون هک 6,4دارند حدود  dS/m 20 > EC هاي که خاك شود کل مساحتی برآورد می

%) یعنی تقریباً 7میلیون هکتار ( 12، حدود  45ي  بیشتر از آستانه ESPهاي با  ها) باشد، درحالیکه خاك زمین

  دهند. هاي شور را تشکیل می دو برابر اندازه خاك

  

  

  

  

  

  

  

 

  

                                                           
٧ Exchangeable sodium percentage : درصد سدیم تبادلی 
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ها  هاي کیفیت زمین براي تعاریف طبقه نگاري و خاك. به متدها هاي ایران براي کشاورزي برمبناي متغیرهاي مکان . قابلیت زمین3شکل 

  مراجعه کنید.

  

  

  

خوب و خیلی خوب) به نوار باریکی در کرانه دریاي خزر  مناطقهاي باکیفیت بالا براي کشت در ایران ( زمین

هاي گلستان، مازندران و گیلان) و چند استان دیگر در غرب و شمال غربی (مانند آذربایجان غربی،  (استان

هاي اصلی زمین  هاي غربی و شمال غربی، محدودیت در استان ).3شوند (شکل  کرمانشاه) محدود میکردستان و 

)، ازآنجاییکه این مناطق توسط دو رشته کوه مهم در شمال 3باشند (شکل  شامل ارتفاع زیاد و شیب تند می

  شوند. (البزر) و غرب (زاگرس) از وسط قطع می
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هاي نامناسب، خیلی ضعیف و ضعیف (که در شکل  ها که در طبقه نگاري و خاك براي زمین محدودکننده مکان . توزیع جغرافیایی عوامل4شکل 

 شود. هاي متوسط، خوب و خیلی خوب مربوط می به زمین%  4. ضریب مناسب بودن بیشتر از  اند نشان داده شده است) قرار گرفته 3

 

 

 

کننده بازدهی بالقوه  منعکس و است وضعیت زمین و خاك انجام شدهتا اینجا، تحلیل قابلیت زمین فقط برمبناي 

هاي بیشترِ ناشی از متغیرهاي شرایط جوي و در دسترس پذیري  زراعت در ایران بدون در نظر گرفتن محدودیت

که کمبود آب در آن محدودیت  ترین مناطق در جهان واقع شده، جایی البته ایران در یکی از خشک باشد. آب می

ي  درصد از سطح ایران در دسته 98، 8باتوجه به شاخص خشکی ی براي تولید محصولات کشاورزي است.اصل

دیده  5). همانطور که در شکل B، ضمیمه B1گیرد (شکل  بیش از حد خشک، خشک یا نیمه خشک قرار می

ها در ایران به حساب  ترین ماه ترین و مرطوب به ترتیب خشک (مرداد و دي) هاي اوت و ژانویه ، ماهمی شود

به  (خرداد) ماه متوالی از ماه ژوئن 5آیند. بیش از نیمی از کشور، وضعیت جوي بیش از حد خشک را براي  می

محصولات کشت این الگوي زمانیِ شاخص خشکی، پیامدهاي وخیمی براي  ).5کنند (شکل  بعد تجربه می

تقاضاي  کمتر ازها  یا نرخ جذب آب محصول در طی این ماهمقدار آب قابل دسترس و که  چرادارد،  تابستانه

                                                           
٨ aridity index 
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درجه بالایی از پایین یا از بین رفتن کل محصول منجر می شود بازدهی به شدت  بهو  است 9تبخیري اتمسفر

) و در واقع 5کل باشد، وجود دارد (ش ی میان مناطقی که وضعیت هواي آنها در اکثر سال مرطوب میانپوش هم

 ).3(شکل  مناسب محسوب می شوندبراي کشاورزي  جه به شرایط زمین و خاکشان،هستند که با تو مناطقاین 

شود، ممکن است با  این مسئله حاکی از آن است که برخی از خصوصیات زمین که به کشت مربوط می

 پتانسیل تبخیر) به Pلاي بارش (باید در نظر داشت که نسبت با پارامترهاي جوي همبستگی داشته باشد.

)PETتواند ناشی از درجه حرارت پایین باشد نه بارش زیاد. ) در مناطق مرطوب همچنین می  

و میزان بارش ماهانه  پتانسیل تبخیرزمین، از  ویژگی هايبه منظور مدنظر قرار دادن متغیرهاي جوي در تحلیل 

طول دوره رشد در سرتاسر  ي زمانی آب استفاده کردیم.پذیري کلی و تغییرپذیر به عنوان معیارهاي دسترس

دوره رشد به عنوان تعداد  ).6و میزان بارش ماهانه به دست آوردیم (شکل  PETهاي  ایران را بااستفاده از داده

 6همانطور که در شکل  گردد. شود تعریف می بیشتر می PETهاي متوالی که در آنها سطح بارندگی از نصف  ماه

ه شده است، وضعیت جوي مرطوب باعث طولانی شدن دوره رشد شده و معمولاً چنین شرایطی در نشان داد

ماهه) را به  9ترین دوره رشد (یعنی  شمال، شمال غربی و غرب ایران وجود دارد. درضمن استان گیلان طولانی

بسیار کوتاه بوده  10ها در ایران، طول دوره رشد مرطوب درصد زمین 50براي بیش از  خود اختصاص داده است.

توان در این مناطق به زراعت پرداخت که آب بیشتري از طریق آبیاري  ماه و تنها درصورتی می 2(کمتر یا برابر 

اند از مشکل  هاي مرکزي، شرقی و شمال شرقی ایران واقع شده البته مناطقی که در بخش ).6تامین گردد (شکل 

اهمیت قایل شدن براي اطلاعات  برند. جام آبیاري پایدار رنج میکمبود منابع آبی سطحی و زیرزمینی جهت ان

  تواند دقت در برآورد طول دوره رشد را بهبود بخشد. جوي روزانه و تمام انواع منابع آبی محلیِ در دسترس می

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
٩ atmospheric evaporative demand (AED) 
١٠ moist growing period 



  کشاورزي صنعت بارش در و زمین                                                   2040 سال در ایران اقتصاد انداز چشم

  

 

 

 
69 

 

  هاي شاخص خشکی در ایران. . توزیع مکانی و زمانی طبقه5شکل 

 

  

  

 .به دست آمد مقدار کل و توزیع زمانی بارشارزیابی زمین،  رشد در طول دورهبا لحاظ کردن بارش سالانه و 

 بندي اولین بارندگی موثر بستگی دارد. بازدهی کشت دیم نیز متاثر از انتخاب زمان کاشت است، که غالباً به زمان

 لحاظ شده است.در زمان محاسبه طول دوره رشد، این فاکتور (یعنی زمان کشت) به طور غیرمستقیم در تحلیل 

خاك، تمام مناطقی که دوره رشد آنها دو ماه یا کمتر –زمین -با توجه به این تحلیل مشترك شرایط جوي

براي  نامناسبرو در گروه  ، از ایننداردمناسب براي کشاورزي نبوده و هیچ ارزشی از این جهت  ،باشد می

 250اي کشت دیم با استفاده از حد بارش سپس به ارزیابی ظرفیت زمین بر شوند. بندي می کشاورزي طبقه

شود (به  براي کشت دیم درنظر گرفته می  ، که غالباً به عنوان حداقل آستانهه می شودمیلیمتر در سال پرداخت

  مراجعه شود). C، پیوست C1شکل 
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 ها) در ایران. . توزیع مکانی طول دوره رشد (ماه6شکل 

  

 

درنظر گرفتن طول دوره رشد و بارش در تحلیل مذکور، تنها تا حدي باعث بینید،  می 2همانطور که در جدول 

میلیون  5,4تا  5,8هاي خوب و خیلی خوب) از  هاي باکیفیت بالا (طبقه اندکی کاهش در کل مساحت زمین

هایی که از لحاظ زمین و خاك، شرایط مناسبی دارند،  این مسئله دلالت برآن دارد اکثر زمین هکتار شده است.

هاي طول دوره  در مقابل، زمانی که آستانه دارند. مقداري کافی از رطوبت براي کشت دیم پر بازده نیز دریافت می

هاي نامناسب از  نگاري و خاك افزوده گردید، شاهد افرایش مساحت زمین هاي مکان رشد و بارش بر محدودیت

هاي نامناسب عمدتاً ناشی از تنزل رتبه  میلیون هکتار بودیم. این افزایش در وسعت زمین 112,9تا  39,7

رطوبت نیز از مساحت  افزایش محدودیت ).2ها از طبقه خیلی ضعیف به طبقه نامناسب بوده است (جدول  زمین

به طور خلاصه، در سناریوي کشت  .خواهد کاستمیلیون هکتار  4,8 هاي که درجه متوسط دارند به میزان زمین

بندي  تر طبقه هاي ضعیف یا پایین ها در ایران ممکن است در گروه رصد) از زمیند 77میلیون هکتار ( 125دیم، 

هایی  ها از شرایط لازم براي قرار گرفتن در طبقه درصد) از زمین 11میلیون هکتار ( 18که تنها  شوند، درحالی

  ).2جدول باشند ( که از لحاظ مناسب بودن براي کشاورزي رتبه بالاتر یا متوسط دارند، برخوردار می
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تقریباً کل مرکز ایران (یزد، سمنان،  ترسیم شده است. 7در شکل   ها از قابلیت زمین توزیع مکانی این طبقه

هاي شرقی (خراسان جنوبی و بخش جنوبی  ها در استان مرکزي و اصفهان) و اکثریت بالقوه مساحت زمین

هاي جنوبی (هرمزگان و  ان) و استانهاي جنوب شرقی (سیستان و بلوچستان و کرم خراسان رضوي)، استان

فارس نیز بدین   تقریباً نیمی از مساحت خوزستان و سه چهارم استان بوشهر) براي کشت دیم نامناسب هستند.

از کل مناطق شرقی ایران، تنها در بخش شمالی خراسان رضوي،  اند. منظور نامناسب تشخیص داده شده

 که شرایط لازم براي کشت دیم موفق را به طور بالقوه دارا هستند.مناسبی وجود دارد  هاي زمینکمربندي از 

 میلیمتر در سال. 250ها در ایران براي داشتن پتانسیل کشت دیم برمبناي خواص خاك، زمین، و بارش با آستانه  . قابلیت زمین7شکل 

 

 

سال (سطح حداقل) تا  میلیمتر در 100در مرحله بعدي تحلیل، قابلیت زمین برحسب میزان بارش در دامنه 

 100تر (یعنی  ي پایین فرض شده است که محدوده گیري شد. میلیمتر در سال (سطح حداکثر) اندازه 500

ي  )، در عین حال محدوده15کند ( میلیمتر در سال)، مناطق بیابانی جهت مصارف کشاورزي را مستثنی می

د براي رشد بسیاري از محصولات را نشان میلیمتر در سال) یک محیط مرطوب خوشاین 500بالاتر (یعنی 

هاي زراعت با  اي در مورد اینکه آیا شیوه در اینجا هیچ فرضیه مراجعه شود). C، پیوست C1(به شکل  دهد می

هاي  همان محدودیت تکیه بر کشت دیم بوده یا آبیاري (جهت تامین آب مورد نیاز محصول)، وجود نداشته است.



  کشاورزي صنعت بارش در و زمین                                                   2040 سال در ایران اقتصاد انداز چشم

  

 

 

 
72 

 

ول دوره رشد (بزرگتر مساوي دو ماه) متدهاي قبلی در این تحلیل مورد استفاده نگاري و حداقل ط خاك/مکان

  قرار گرفته است.

هایی که از  ها در طبقه اساسا به تغییر توزیع قابلیت زمین 11بندي بارش برخلاف تحلیل کشت دیم، روش مقیاس

ها در طبقه  بزرگی از زمین براي مثال، بخش ).1شود (جدول  لحاظ مناسب بودن، سطح پایینی دارند منجر می

هاي با کیفیت بالا (به عبارت دیگر خوب  اکثر زمین شود. هاي ضعیف و خیلی ضعیف جابجا می نامناسب به طبقه

هاي خوب و خیلی خوب) در  اند (یعنی طبقه و خیلی خوب)، که همچنین سطح کافی رطوبت را حفظ کرده

 763هایی بیشتر در کرمانشاه با مساحت  چنین زمین ).8شکل اند (  هاي شمالی و غربی ایران واقع شده استان

شود که  برآورد می هزار هکتار وجود دارند. 644هزار هکتار (بالاترین مقدار) و پس از آن در کردستان با مساحت 

هایی که درصد  دیگر استان درصد از این دو استان را پوشش دهند. 21و  33هاي با کیفیت بالا به ترتیب  زمین

%)، 16%)، مازندران (24اند عبارتند از گیلان ( هاي با کیفیت بالا را به خود اختصاص داده بالایی از زمین

درصد کل  1هاي با کیفیت بالا کمتر از  استان، کل زمین 17البته براي  %).14%) و لرستان (14آذربایجان غربی (

 باشد. مساحت آنها می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
١١ precipitation scaling method 
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)، در این 7براي کشاورزي در ایران برمبناي وضعیت جوي، زمین و خواص خاك. برخلاف تحلیل کشت دیم (شکل . قابلیت زمین 8شکل 

 یابد. افزایش میمیلیمتر در سال  500تا  100ي  تحلیل، قابلیت زمین برحسب بارش سالانه در دامنه

 

 

هاي ایران را  میلیون هکتار از زمین 1,2هاي مذکور،  به منظور برآورد کل مساحت کشتزارها در هر کدام از طبقه

 .گردیده استبررسی  تصاویر ماهواره اير به دست آمده از یبه صورت بصري و تصادفی با استفاده از تصاو

بندي بارش به دست  (که از روش مقیاس  با قابلیت زمین کشت تقریباً رابطه خطیهاي مورد استفاده براي  زمین

شده، شخم زده شده، و رها  کشتهاي کشاورزي ( شود کل مساحت زمین رد میبرآو ).9(شکل  دارنداند)  آمده

میلیون هکتار است، که البته بزرگتر از رقم گزارش شده توسط وزرات کشاورزي  24,6شده) در ایران حدود 

ش را گزار کشت شده اندهایی که  این وزارتخانه تنها مساحت زمین باشد. میلیون هکتار) می 14,5ایران (یعنی 

هاي کشاورزي فعال لحاظ  ي مساحت زمین هاي شخم زده شده یا رها شده را در محاسبه کند؛ از اینرو زمین می

هایی که در حال حاضر تحت کشت هستند یا در  ، تمام زمینتحلیل تصاویر ماهواره ايحال  این با نکرده است.

اند (اما هنوز براي مقاصد کشاورزي  ي نزدیک تحت کشت رفته بودند و اکنون شخم زده شده یا رها شده گذشته

  گیرد.  باشند) در برمی اند و مشخصه بارزي نظیر شیاردار بودن را دارا می حفظ شده
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درصد  52دهد که حدود  ) نشان می9هاي قابلیت زمین براي زراعت (شکل  قهتوزیع نسبی کشتزارها در میان طب

بندي بارش در  اند که برمبناي روش مقیاس شده  هایی واقع میلیون هکتار) از مناطق تحت کشت در زمین 13(

درصد از  17ها (یعنی  میلیون هکتار از زمین 4,2و به طور ویژه اند   بندي شده تر طبقه ف و پایینهاي ضعی رتبه

 14میلیون هکتار (یعنی  3,4به طور تقریبی،  شوند. ي نامناسب مربوط می کل مساحت کشاورزي) به طبقه

)، البته امکان 9هاي با کیفیت خوب و خیلی خوب قرار دارند (شکل  درصد) از مساحت تحت کشت در زمین

هاي  هاي قابل دسترسی که در طبقه ینها وجود ندارد، چراکه تمام زم هاي کشاورزي در این بخش ي زمین توسعه

هاي با کیفیت  زمین اند. برداري رسیده با کیفیت خوب و خیلی خوب هستند در حال حاضر به طور کامل به بهره

 8,6)، که از آن حدود 2گیرند (جدول  در ایران را در بر می  میلیون هکتار از مساحت سطح زمین 12,8متوسط، 

البته به دلیل  درصد از کل مساحت کشاورزي).  34اند (یعنی  خصیص داده شدهمیلیون هکتار به کشاورزي ت

هاي استفاده نشده که کیفیت  توزیع مکانی پراکنده و عدم دسترسی مناسب آنها، تنها بخش کوچکی از زمین

 توانند عملا براي فعالیت کشاورزي به کار گرفته شوند. میلیون هکتار) می 4,2متوسطی دارند (یعنی 

زمین  طبقه 6در هر یک از ، متوسط بازده ورد بازده گندم دیم در ایراناستفاده از اطلاعات مکانی فائو درم با

همانطور که نشان داده شده است، بازده گندم دیم متناسب با بهبود شاخص قابلیت  ).3تخمین زده شد (جدول 

 1با اختصاص  می گردد کهبازده، برآورد -تبا استفاده از ارتباط قابلی یابد. افزایش می 12زمین براي کشاورزي

میلیون  0,8اي که کیفیت متوسطی دارند براي انجام کشت گندم دیم،   هاي استفاده نشده میلیون هکتار از زمین

  گردد. تواند در هر سال تولید  تن غلات گندم می

این پتانسل را دارد که بازده هاي با کیفیت بهتر،  هاي کشاورزيِ با کیفیت پایین به زمین توزیع مجدد زمین 

براي افزایش تولید محصولات کشاورزي  مناسبتولید محصول در ایران را بهبود بخشد و بنابراین یک استراتژي 

هاي نامناسب باید  زمین کشت در ناکارا درهاي  شیوه از اعمال دهد. بدون نیاز به توسعه زمین زراعتی ارائه می

 تشدید تخریب زمین و مشکل کمبود آب، بازده اندکی در پی دارد.  ي هزینه اجتناب گردد چراکه با توجه به

میلیون هکتار از مساحت  1همانطور که در بالا اشاره شد، از لحاظ ظرفیت تولید گندم دیم، وسعت کوچک 

یت هایی که نامناسب بوده یا کیف میلیون هکتار از زمین 5,5هاي با کیفیت متوسط ممکن است به اندازه  زمین

توان براي دیگر محصولاتی که در ایران کشت  اگرچه این نتیجه را نمی بسیار ضعیفی دارند ارزش داشته باشد.

توان گفت گندم گزینه خوبی براي چنین تعمیمی است چراکه از لحاظ گستردگی  شوند درنظر گرفت اما می می

                                                           
١٢ suitability index 
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از کل مساحت برداشت و به  درصد 50محصولی است که بیشترین زمین تحت کشت در کشور را داراست (

  مورد توجه قرار گرفته است. سازگاري بالاعنوان یک گیاه با 

البته توزیع مجدد کشتزارها در ایران، به دلیل موانع سیاسی، اقتصادي، سازمانی، منطقی، آماري، اجتماعی و 

هایی که  دسترسی به زمینممکن است  .استذینفعان  گیرندگان و صمیمت دشواري براياي متفاوت، کار  منطقه

، چندان آسان پراکنده هستندقرار گرفته یا  در مناطق دور افتاده کهاین دلیل  هستند به براي کشاورزي مناسب

براي  مناسبتواند یک استراتژي  هاي نامناسب می هاي مشخص کشاورزي صنعتی در زمین اجراي روش نباشد.

هاي بالقوه سیاسی، اجتماعی و  ورزي باشد، درعین حال از هزینهها به صورت پایدار در بخش کشا حفظ این زمین

براي مثال،  یابند اجتناب گردد. هاي زراعتی و جوامع کشاورزي اختصاص می اقتصادي که به توزیع مجدد زمین

پذیري آب و  هاي دسترس ها مستقر شوند تا بر محدودیت توانند در برخی از این مکان اي می تاسیسات گلخانه

ي  اند با مشخصه آب و هواي اکثر مناطقی که به عنوان نامناسب شناخته شده ب بودن زمین فائق آیند.مناس

براي مثال، مناطقی در  باشد. می مناسباي  شوند که براي توسعه کشت گلخانه روزهاي گرم و آفتابی توصیف می

ارد که در آنها چندین نوع میوه ترین مناطق در جنوب شرقی ایران) وجود د سیستان و بلوچستان (یکی از خشک

که  نجاییآاز  ماه است. 10آید چرا که طول دوره رشد در این استان بیش از  اي به عمل می تحت شرایط گلخانه

آید،  به حساب می زراعی یکی از عوامل محدودکنندهو هم در کشت  قه، کمبود آب هم در کشتدر این منط

  .خانه اي داردمساله کمبود آب در اثر کمتري برگشت گل

  ).17هاي زمین فائو ( هاي مختلف زمین برمبناي داده بازده گندم دیم برآورد شده براي طبقه .3جدول 

  بازده گندم دیم (تن در هکتار)  سطح قابلیت براي کشاورزي

  0,09  نامناسب

  0,34  خیلی ضعیف

  0,47  ضعیف

  0,84  متوسط

  1,17  خوب

  1,43  خیلی خوب
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هاي مختلف مربوط به قابلیت زمین براي کشاورزي مطابق  هاي کشاورزي ایران (تحت کشت، کشت نشده) در میان طبقه زمین. توزیع 9کل 

اي (سمت  دهد. نمودار حلقه . شکل سمت چپ، درصد از زمین در هر طبقه که براي زراعت مورد استفاده قرار گرفته است را نشان می8شکل 

 دهد. زي ایران که در هر طبقه قرار گرفته است را نشان میراست)، نسبت از کل مساحت کشاور
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 گیري نتیجه

در ایران را براي مقاصد کشاورزي بر مبناي تعداد زیادي متغیر از جمله خواص خاك و شرایط  در دسترس زمین

 :بر این اساس. بررسی گردیدبالا  دقتجوي و زمین با 

کمبود منابع زمین نیز از موانع قابل توجه در توسعه پایدار هاي آبی شناخته شده،  .علاوه بر محدودیت1

 آید. کشاورزي در ایران به حساب می

هایی که رتبه نامناسب و  .بخش زیادي از کشتزارها از لحاظ کیفیت و مناسب بودن براي کشاورزي در طبقه2

  گیرند. بسیار ضعیف دارند قرار می

تواند به محیط آسیب برساند و از این رو به کاهش بیشتر  ، بلکه میها نه تنها کم است بازده حاصل از این زمین

 بازده در آینده بینجامد.

 زمین بر ظرفیت تولید غذا در ایران به طور قابل توجهی بیفزاید. گسترشرسد که  .بعید به نظر می3

تواند پایداري کلی  حدي میتر تا هاي مناسب ي با کیفیت کمتر به زمین ها و تغییر از رتبه البته توزیع مجدد زمین

 کشاورزي در ایران را بهبود بخشد.

باشد، رسیدن به ظرفیت بیشتر تولید غذا از  ، لزوماً بالا نمیکشت. در مناطقی که سطح قابلیت زمین براي 4

  باشد. اي) امکانپذیر می هاي مشخص کشاورزي مدرن (مانند کشت گلخانه طریق اتخاذ شیوه

درنظر گرفتن  پذیري آب استفاده کرده است. عامل دسترس ارش به عنوانحاضر از میزان بمطالعه 

با با این حال  نتایج حاصل از تحلیل گردد. تکمیلتواند موجب  هاي سطحی و زیرزمینی می پذیري آب دسترس

رود  پذیري آب و مناسب بودن زمین براي کشاورزي، انتظار نمی توجه به وجود همبستگی بالا بین دسترس

اي تغییر  پذیري آب به طور قابل ملاحظه هاي کلی این تحقیق بواسطه درنظر گرفتن شرایط دسترس  یافته

هاي فعلی ناشی از کمبود آب در کشور، احتمالاً اگر فاکتور  با این وجود، به خاطر محدودیت نمایند.

 ورزي در ایران خواهیم بود.، شاهد کاهش ظرفیت بالقوه کشاري آب را به تحلیل مذکور افزوده شودپذی دسترس

خواهیم داشت و درمورد آینده  13تري بر توزیع الگوهاي کشت محصولات کشاورزي در مطالعه بعدي نگاه دقیق

  ي مصرف آب شیرین و ارزش پولی محصولات بحث خواهیم نمود. صنعت کشاورزي ایران در زمینه

  

                                                           
١٣ crops patterns 
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  : توزیع کشتزارها در سرتاسر ایرانAپیوست 

  

 .2009هاي گلوب کاور  هاي کشاورزي ایران بر مبناي داده زمین . نقشهA1شکل 
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  هاي گلوب کاور . ر پایگاه دادهي مساحت زمین کشاورزي د اي از خطا در محاسبه . نمونهA2شکل 
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  : متوسط شاخص خشکی ایرانBپیوست 

  

  1960 - 1990: شاخص خشکی مناطق مختلف ایران در دوره B1شکل 
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